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Die Isolierung hochmolekularer Eiweißstoffe mit der Ultrazentrifuge. 
Von RALPH W.G. Wyckorr, Princeton, N. J. 


Die Röntgenstrahlanalyse kristallisierter orga- 
nischer Verbindungen hat zwei verschiedene Wege 
eingeschlagen. Auf der einen Seite wurden an ver- 
hältnismäßig einfachen Stoffen vollständige Struk- 
turen bestimmt; andererseits wurden von allgemei- 
nen Gesichtspunkten die Gesetzmäßigkeiten unter- 
sucht, die makromolekulare Stoffe aufweisen. Diese 
Untersuchung hochmolekularer Verbindungen er- 
streckte sich lange Zeit auf Cellulose, Kautschuk 
und andere Polymere, sowie auf unlösliche Gerüst- 
eiweiße, wie das Kollagen der Sehnen und das 
Keratin der Haare. Die ersten Versuche, von 
löslichen Eiweißstoffen Kristallstruktur zeigende 
Beugungsbilder zu erhalten, waren erfolglos ; neuer- 
dings ließ sich jedoch an Verbindungen wie Pep- 
sin (1) und Hämoglobin (2) zeigen, daß ausgezeich- 
nete Bilder erhalten werden, wenn man dafür sorgt, 
daß die Kristalle ihr gebundenes Wasser nicht ver- 
lieren. Die ausgedehnte Erforschung dieser Pro- 
teine ist für den Physiker und den Chemiker von 
Wichtigkeit, weil sich die größten bekannten Mole- 
küle unter ihnen finden, und für den Biologen, 
weil sie die meisten Eiweißstoffe mit spezifischen 
biologischen Eigenschaften umfassen. Viele Schwie- 
rigkeiten treten auf, wenn man solche biologisch 
aktiven Stoffe zu extrahieren und zu reinigen sucht, 
um sie anschließend zur Kristallisation zu bringen, 
Einige von ihnen, besonders die Enzyme und ge- 
wisse Globuline, lassen sich durch Aussalzen mit 
Ammonium- oder Magnesiumsulfat in kristallisier- 
ter Form erhalten, aber die Erfahrung zeigt, daß 
die meisten der weniger beständigen Proteine durch 
diese Behandlung mehr oder weniger stark ver- 
ändert werden. Wir haben gefunden, daß sich 
solche Eiweißstoffe oft darstellen, reinigen und kri- 
stallisieren lassen durch ein rein physikalisches Ver- 
fahren, das auf Zentrifugieren mit sehr hoher Ge- 
schwindigkeit (3) beruht, wobei Ultrazentrifugen- 
analysen nach der Methode von SVEDBERG (4) und 
seiner Schule als Wegweiser dienen. 

Diese Extraktionen mit Hilfe der Ultrazentri- 
fuge wurden durch die Entwicklung einfacher und 
wohlfeiler Ultrazentrifugen (5) ermöglicht, die nicht 
nur die Analysen nach SVEDBERG durchzuführen 
gestatten, sondern auch zum Zentrifugieren großer 
Flüssigkeitsmengen verwendet werden können. 
Unsere Ultrazentrifugen benutzen als Antriebskraft 
eine Modifikation der Luftturbine von HENRIOT 
und HUGUENARD (6), wie sie von BEAMS (7) ent- 
wickelt wurde. Ihre Achsen stehen senkrecht, und 
eine analytische Ultrazentrifuge wird in eine solche 
für präparatives Arbeiten durch alleiniges Aus- 
wechseln der Rotoren verwandelt. Das Oberteil 
für die präparativen Versuche besteht aus einem 
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besonders geformten Block aus einer Leichtmetall- 
legierung, der zur Aufnahme einer Anzahl von 
Celluloidbehältern angebohrt ist; diese sitzen in 
einem Winkel zu der Drehachse. Da sich dies 
Oberteil in einem hohen Vakuum dreht, wird die 
Verdampfung der Flüssigkeit durch einen vakuum- 
dichten Deckel verhindert; wegen des Vakuums 
kann es stundenlang laufen, ohne heiß zu werden. 
Wir behandeln jetzt in der Ultrazentrifuge Mengen 
von 150ccm auf einmal, wobei die maximalen 
Felder zwischen dem 250000- und 300000fachen 
der Schwerkraft liegen. Zur Erreichung dieses 
Schwerefeldes machen die Zentrifugenläufer zwi- 
schen 55000 und 60000 Umdrehungen in der Mi- 
nute. Unter diesen Bedingungen werden alle be- 
kannten Moleküle, die größer sind als Eieralbumin 
(M = 30000), aus ihren Lösungen konzentriert. 
Durch aufeinanderfolgendes Zentrifugieren bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten können Eiweißstoffe 
von anderen Substanzen befreit und die schweren 
Proteine von denen mit niedrigem Molekular- 
gewicht getrennt werden. 

Wir haben solche ‚‚Differential-Zentrifugie- 
rungen“, bei denen Ultrazentrifugenanalysen der 
anfallenden Fraktionen zur Kontrolle und als Weg- 
weiser dienten, bereits zur Darstellung und Reini- 
gung verschiedener biologisch aktiver Eiweißstoffe 
angewendet. Auf diese Weise wurden Pneumo- 
kokkenantikörper direkt aus Immun-Pferdeserum 
angereichert (8) und die Globuline wurden von 
normalem Pferdeserum abgetrennt. Aber unsere 
Hauptarbeit richtete sich bisher auf die Isolierung 
und Untersuchung der Proteine, die die für gewisse 
pflanzliche und tierische Krankheiten ursächlich 
verantwortliche Virusaktivität tragen. 

STANLEY (9) zeigte in seinen neuesten Unter- 
suchungen über die Tabakmosaikkrankheit ein- 
wandfrei, daß die Infektionsfähigkeit eine Eigen- 
schaft der kristallisierten Eiweißmoleküle ist, die 
er mit chemischen Methoden isolierte. Analysen 
mit der Ultrazentrifuge (10) erwiesen dann, daß 
die Moleküle des Virusproteins die größten bisher 
bekannten sind. Ihr Molekulargewicht von etwa 
17000000 ist 500mal so groß wie das eines Eiweiß- 
stoffes wie Eieralbumin; trotzdem liefern die aus 
diesen außerordentlich großen Molekülen auf- 
gebauten Kristalle so vollkommen ausgebildete 
Debye-Scherrer-Aufnahmen (11) und besitzen da- 
her eine so regelmäßige Raumanordnung wie im 
Durchschnitt ein anorganisches Salz einfacher Zu- 
sammensetzung. 

Tabakmosaikvirus unterscheidet sich von ande- 
ren bekannten pflanzlichen und tierischen Virus- 
arten dadurch, daß es sich in außergewöhnlich 
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großer Menge in infizierten Pflanzen finden läßt 
und daß es gegen Hitze und Chemikalien sehr 
widerstandsfähig ist. Dies erklärt zweifellos, 
warum die chemischen Methoden, die zur Kristalli- 
sation des Virusproteins dieser Krankheit dienten, 
bei der Anwendung auf Pflanzen, die von anderen, 
weniger beständigen Virusarten befallen waren, er- 
folglos waren. In der Ultrazentrifuge kristallisiert 
das Protein des Tabakmosaikvirus (12) direkt aus 
dem Saft der infizierten Pflanzen. Die Leichtigkeit, 
mit der sich dies erreichen ließ, veranlaßte STAN- 
LEY und mich, zu sehen, ob wir Ähnliche kristalli- 
sierte Eiweißstoffe aus Pflanzen darstellen konnten, 
die von diesen anderen Virusarten befallen waren. 
In den letzten Monaten haben wir die unbestän- 
digen Virusproteine isoliert (13), die für verschie- 
dene Pflanzenkrankheiten verantwortlich sind. Sie 
werden jetzt mit Hilfe der Ultrazentrifuge in 
Mengen dargestellt, die für eine eingehende Unter- 
suchung ihrer physikalisch-chemischen und bio- 
logischen Eigenschaften ausreichend sind. Von 
zweien dieser Eiweißstoffe, die als kristalline Mas- 
sen in den Behältern der Ultrazentrifuge nieder- 
geschlagen waren, wurden Röntgenaufnahmen er- 
halten. Diese Stoffe verlieren ihr Kristallwasser 
und die Kristallstruktur außerordentlich leicht; 
aber wenn dies verhindert wird, lassen sich aus- 
gezeichnete Debye-Scherrer-Aufnahmen von ihnen 
herstellen, die den kristallinen Zustand erkennen 
lassen. Alle diese Proteine besitzen ein außer- 
gewöhnlich hohes Molekulargewicht, ebenso wie 
das Tabakmosaikvirus; im Gegensatz zu ihm wer- 
den sie jedoch in den erkrankten Pflanzen nur in 
kleinen Mengen gefunden. Eines, das wir angerei- 
chert haben, kommt in dem Saft vollständig er- 
krankter Pflanzen nur bis zu dem Betrag von 
ı:ı Million vor. Sie sind alle so unbeständig, daß 
jede Behandlung, einschließlich der in der Ultra- 
zentrifuge, bei niedriger Temperatur durchgeführt 
werden muß. 

Diese Befunde an Pflanzenvirusarten führten 
zwangsläufig dazu, den Versuch zu machen, ähn- 
liche Stoffe aus viruserkrankten tierischen Geweben 
zu erhalten. Als ersten Gegenstand dieser Unter- 
suchung suchten wir ein Virus, das besonders be- 
ständig wäre und beim Menschen keine Erkrankung 
hervorriefe. In beiderlei Hinsicht erschien als 
günstig die infektiöse Papillomatosis der Kaninchen 
(SHoP:), eine Krankheit, die unter den wilden 
Kaninchen der Vereinigten Staaten sehr verbreitet 
ist. Aus diesen Papillomen extrahierten BEARD und 
ich (14) einen Eiweißstoff, der nach der Analyse 
mittels der Ultrazentrifuge ein Molekulargewicht 
von ungefähr 25000000 besitzt, — ein Wert, der 
etwas höher, aber von der gleichen Größenordnung 
ist wie der des Tabakmosaikvirus-Proteins. Dieser 
Eiweißstoff weist nach der Reinigung durch wieder- 
holte Behandlung mit der Ultrazentrifuge eine 
außergewöhnliche Infektionsfähigkeit auf; ein 
Milligramm genügt, um die Krankheit in etwa einer 
Million Kaninchen hervorzurufen, trotz der sehr 
wenig wirksamen Methodik, mit der die Ein- 
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impfung ausgeführt werden muß. Das Papilloma- 
protein kommt in dem Gewebe bis zu einem Be- 
trage von eins zu mehreren tausend vor. Bis jetzt 
haben wir etwa 100 mg dargestellt, die zur Unter- 
suchung der biologischen, chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften verwendet werden. 

Dieser hochmolekulare Träger des infektiösen 
Prinzips des Kaninchenpapilloms steht nicht allein 
da. Wir haben schon infektiöses Material, das 
andere tierische Virusarten enthielt, derselben Be- 
handlungsweise mit der Ultrazentrifuge unter- 
worfen, und es ist klar, daß die Darstellung anderer 
gereinigter Virusarten nur eine Frage der dafür 
notwendigen Arbeitszeit und eines genügenden 
Ausgangsmaterials an hoch infektiösem Gewebe ist. 

Bei der Bedeutung solcher gereinigter Stoffe, die 
die Träger von Krankheit sind, für die Biologie 
und Medizin wird ihre ziemlich gleiche Wichtigkeit 
für den Chemiker leicht übersehen. Unsere Er- 
kenntnisse über die physiko-chemischen Eigen- 
schaften der Teilchen kolloidaler Dimensionen wur- 
den gewonnen aus Untersuchungen an Solen, die 
aus nicht genau gleich großen Partikeln bestehen. 
Demgegenüber sind die Virusproteine, wenn sie in 
unverändertem Zustand erhalten werden, mole- 
kular-homogen. Dies wird sowohl durch die Voll- 
kommenheit ihrer Röntgenbeugungsbilder als auch 
durch die völlige Schärfe ihrer Sedimentations- 
grenzen in den Ultrazentrifugenanalysen bewiesen. 
Ihre Darstellung eröffnet daher eine neue Welt 
von Versuchsmaterial für den Kristallographen und 
den physikalischen Chemiker, ebenso wie für den 
an der Krankheit interessierten Biologen. Zentri- 
fugieren mit hoher Geschwindigkeit wurde schon 
zur Anreicherung und Reinigung der Elementar- 
körperchen gewisser Pockenerkrankungen verwen- 
det (15). Wenn sich diese und andere unfiltrierbare 
Krankheitsstoffe als gleichartig erweisen sollten, 
wird diese Welt identischer Teilchen oder Mole- 
küle in Lösung bis an die Grenze der mikroskopi- 
schen Sichtbarkeit reichen. 
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Der gegenwärtige Stand der Strahlengenetik. 


Von H. StuBBeE, Berlin-Dahlem. 


10 Jahre sind vergangen, seit H. J. MULLER auf dem 
Internationalen Kongreß für Vererbungswissenschaft 
1927 in Berlin den Nachweis erbrachte, daß die Muta- 
tionsrate von Drosophila melanogaster nach Röntgen- 
bestrahlung weiblicher und männlicher Tiere erheblich 
gesteigert werden kann. Diese Beweisführung gelang 
vornehmlich durch die Verwendung zweier Kreuzungs- 
methoden, der ‚„ClB‘“- und der ,, Attached-X‘‘-Methode, 
die seither immer wieder mit dem größten Erfolg für 
strahlengenetische Versuche bei Drosophila heran- 
gezogen wurden. 

Beide Methoden ermöglichen ausschließlich die 
Feststellung geschlechtsgebundener letaler und sicht- 
barer Mutationen. Der ‚„CIB‘“-Stamm enthält in einem 
seiner beiden X-Chromosomen das dominante Gen Bar, 
das die Zahl der Ommatidien beeinflußt und außerdem 
eine lange Inversion Cl, die den Austausch zwischen 
den beiden X-Chromosomen fast völlig verhindert und 
homozygot letal ist. Das andere X-Chromosom ent- 
hält indifferente Gene. ,,CIB‘-Q ergeben also zwei 
Sorten von Eiern. Da die $ nur ein X-Chromosom 
haben, wird in der Nachkommenschaft der ‚„CIB“-Q nur 
die Hälfte der 3, und zwar die, die das ,,C1B‘‘-Chromo- 
som nicht enthalten, schlüpfen. Die F, „C1B“-9, die 
das väterliche X-Chromosom enthalten, werden mit 
beliebigen $ gekreuzt. In der F, bekommen sämtliche 3 
das großväterliche X-Chromosom. Ist in diesem eine 
letale Mutation aufgetreten, so äußert sich dies im 
völligen Fehlen der & in der Nachkommenschaft. Sicht- 
bare geschlechtsgebundene Mutationen werden an allen 
schlüpfenden & deutlich. 

Im ,,Attached-X‘‘-Stamm enthalten die 2 zwei an 
einem Ende verklebte X-Chromosomen und außerdem 
ein Y-Chromosom. Sie bilden also zwei Sorten von 
Eiern. XX-Eier, befruchtet mit einem X-Spermium, 
ergeben lebensfahige XXX-2. XX-Eier, mit einem 
Y-Spermium befruchtet, ergeben wieder XXY-Q wie 
die Mutter. Y-Eier, befruchtet mit einem X-Spermium, 
ergeben normale 3, die also ihr X-Chromosom vom Vater, 
ihr Y-Chromosom von der Mutter erhalten. Y-Eier, be- 
fruchtet mit einem Y-Spermium, ergeben nicht lebens- 
fahige YY-g. Der Vorteil der ,,Attached-X‘‘-Methode 
besteht darin, daß alle im P-$ (z. B. im Spermium) 
entstandenen geschlechtsgebundenen sichtbaren Muta- 
tionen schon an einzelnen F,- in Erscheinung treten, 
während ohne diese Spezialmethode das Auftreten 
dieser Mutationen erst in der F, zu erwarten wäre. 

Die Beschränkung der Feststellung der Mutations- 
rate auf das X-Chromosom von Drosophila erfolgte 
unter der Voraussetzung, daß die Mutabilität der 
Geschlechtschromosomen einen bestimmten Teil der 
Gesamtmutationsrate, entsprechend der Gesamtchro- 
mosomenlänge, ausmacht. Diese Annahme ist auf ihre 
Richtigkeit erst in neuester Zeit in einigen Spezial- 
versuchen geprüft worden. R.L. Bere (1934), N. Sa- 
PIRO und R. SEREBROVSKAJA (1934) und N. W. Tımo- 
FEEFF-REssovsky und M. DELBRÜCK (1936) konnten 
zeigen,ü daß sich die Mutationsraten der einzelnen 
Chromosomen wie I1:2,7:2,6:0,04 verhalten; sie 
sind somit den Größen der genetisch aktiven Teile 
des einzelnen Chromosoms proportional. Es sind also 


Gene verschiedener Stabilität zufallsmäßig über das 
ganze Genom verteilt, so daß die Verwendung des 
X-Chromosoms für Mutationsversuche ibre experi- 
mentell begründete Berechtigung hat. 

Es war also in erster Linie die sinnreiche Kreuzungs- 
methodik, verbunden mit der Anlage genetisch reiner 
Ausgangsstämme und der Prüfung genügend zahl- 
reicher Kulturen, die die Entdeckung der mutations- 
auslösenden Wirkung der Röntgenstrahlen ermöglichte. 
Kurzwellige Strahlen waren auch schon vor MULLER in 
genetischen Versuchen zum Nachweis einer Steigerung 
der Mutationsrate verwendet worden, doch brachten 
sie niemals eine klare Entscheidung über die Wirksam- 
keit dieses Agens. So hatte T. H. MoRGAN schon 1911 
einen Radiumbestrahlungsversuch an Drosophila durch- 
geführt, in dem zwar einige Mutationen auftraten, 
doch ließ sich das Ergebnis mit Röntgenstrahlen nicht 
bestätigen. J. LoEB und F. W. BAncRoFT (1911) er- 
hielten im gleichen Jahr nach Radiumbestrahlung 
ebenfalls einige Mutationen, doch wies MoRGAN nach, 
daß die benutzten Ausgangsstamme wahrscheinlich 
nicht ganz rein waren. Ebenso ergebnislos arbeitete 
E. GuYENoT (1914) mit Röntgen- und Radiumstrahlen 
und ultraviolettem Licht an Drosophila, so daß unter 
dem Eindruck dieser und zahlreicher Mutations- 
versuche mit anderen Mitteln (Chemikalien und ab- 
normen Temperaturen) MORGAN, BRIDGES und STURTE- 
VANT noch im Jahre 1925 den Versuch, die Mutations- 
rate mit Hilfe äußerer Einflüsse zu verändern, für wenig 
aussichtsreich hielten. Schon 2 Jahre später waren 
die Schwierigkeiten durch die klassischen Versuche 
MULLERS beseitigt. Das Jahr 1927 wurde zum Geburts- 
jahr der Strahlengenetik und damit einer exakten 
Mutationsforschung. Wohl selten ist ein Gebiet einer 
naturwissenschaftlichen Disziplin von so vielen For- 
schern gleichzeitig angegriffen, seine Entwicklung so 
planmäßig vorwärts getrieben und schon nach 10- 
jähriger Arbeit in seinen wesentlichen Grundzügen so 
abgeschlossen gewesen wie die experimentelle Gen- 
mutationsforschung mit kurzwelligen Strahlen. Es 
lohnt sich daher, das bisher Erreichte in einem kurzen 
Abriß darzustellen und es wegen seiner grundsätzlichen 
Bedeutung auch einem Leserkreis nahezubringen, der 
weit über den Kreis der eigentlichen Fachgenossen 
hinausreicht. Wir verzichten bei dieser Darstellung 
bewußt auf eine ausführliche Behandlung der durch 
kurzwellige Strahlen erzeugten Chromosomenmutatio- 
nen. Für diese liegt ebenfalls schon ein sehr umfang- 
reiches Versuchsmaterial vor, das jedoch quantitativ 
nicht annähernd so gut analysiert ist wie die experi- 
mentell erzeugten Genmutationen. 


1. Die Versuche H. J. Mullers und ihre Nachprüfung. 


MULLER fand bei Drosophila melanogaster in seinen 
ersten ,,CIB‘‘-Versuchen nach einer Bestrahlung von 
48 min Dauer (50okV, 5 mAmp, ı mm Al-Filter, 16 cm 
Abstand) in 772 F,-F,-Kulturen 89 letale Mutationen, 
in den ersten ,,Attached-X‘‘-Versuchen nach Bestrah- 
lung mit der gleichen Dosis unter 1150 Söhnen be- 
strahlter $ 86 in irgendeinem morphologischen Merk- 
mal veränderte Tiere. Häufig wurden schon bekannte 


| 
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Mutationen wiedergefunden, in der Mehrzahl traten 
letale Mutationen auf, doch in bemerkenswerter Häufig- 
keit auch semiletale Mutationen, die die Vitalität stark 
herabsetzten. Es war eine fließende Reihe von gut 
erkennbaren, voll lebensfähigen Mutationen über semi- 
letale bis zu völlig letalen Mutationen festzustellen. 
Außerdem wurden in diesen ersten Versuchen schon 
einige grundlegende Gesetzmäßigkeiten der Strahlen- 
genetik erkannt. Es traten neben Genmutationen auch 
in großer Zahl chromosomale Störungen (Brüche, Ver- 
lagerungen, Stückverluste usw.) auf, und MULLER er- 
hielt bereits die ersten Hinweise für eine Beziehung 
zwischen Dosis und Mutationsrate und konnte all- 
gemeine Schlüsse auf den Wirkungsmechanismus kurz- 
welliger Strahlen ziehen. 

Diese ersten Ergebnisse MULLERS wurden sehr bald 
bestätigt. Unabhängig von seinen Experimenten 
hatten C. St. GAGER und A. F. BLAKESLEE (1927) am 
Stechapfel Datura stramonium, L. J. STADLER (1928) 
am Mais und an der Gerste und T. H. GoopsPEED und 
A. R. OLson (1928) am Tabak Réntgen- und Radium- 
bestrahlungen vorgenommen, die gleichfalls zu einer 
Erhöhung der Gen- und der Chromosomen-Mutations- 
rate führten. Während GAGER und BLAKESLEE wie 
auch GooDSPEED Knospen und Blüten bestrahlten, 
exponierte STADLER keimende Gerstensamen, die in 
einem zweiten Versuch 7 Stunden lang vor der Bestrah- 
lung in Lösungen von Schwermetallsalzen getränkt 
wurden. Es zeigte sich (s. Tabelle 1), daß die chemische 
Vorbehandlung die Wirksamkeit der Bestrahlung er- 
höhte. Beobachtet wurden von STADLER ausschließlich 
Keimlingsmutationen der Blattfarbe. Weitere Ver- 
suche von ihm (1928) ergaben Unterschiede in der Wir- 
kung der Strahlen auf ruhende und keimende Samen. 
In den letztgenannten traten nach Bestrahlung mit 
der gleichen Dosis etwa Smal mehr Mutationen auf als 
in ruhenden Samen. 


Tabelle 1. Die kombinierte Wirkung von Rönt- 
genstrahlen und Schwermetallsalzen auf die 
Mutationsrate in keimenden Gerstensamen. 
(Nach den ersten Versuchen von L. J. STADLER 1928.) 


Zahl der | 


Behandlung SE Zahl der 

kommen-| Muta- 

Bestrahlung Chemikal schaften | Honen 
Röntgenbestrahlung Ba(NO,), 136 9 
Röntgenbestrahlung . Pb(NO,)s 133 9 
Röntgenbestrahlung .  UO,(NO,)s 194 Ir 
Röntgenbestrahlung . -- 2 2 
unbestrahlt U0,(NO,, | 53 | © 
unbestrahlt. . . . . _ | 76 | © 


A. WEINSTEIN (1928) gelang die erste Bestatigung 
der Versuche MULLERS an Drosophila, doch ließ sich 
auch in ihnen wegen des zu geringen Materials keine 
eindeutige Entscheidung über die Beziehung zwischen 
Dosis und Mutationsrate fällen, mit Ausnahme der 
Tatsache, daß durch stärkere Bestrahlung auch mehr 
Mutationen ausgelöst wurden. 

Die ersten Radiumbestrahlungsversuche an Droso- 
phila melanogaster, die gleichfalls zu einer Bestätigung 
der Ergebnisse MuLLERs führten, haben F. B. HANson 
und F. Heys (1928) ausgeführt. In Versuch I, in dem 
wilde $ 6 Std. lang mit 150 mg Ra bestrahlt wurden, 
wirkten neben y-Strahlen auch «- und ß-Strahlen ein. 
Die bestrahlten Tiere wurden sofort nach der Bestrah- 
lung mit ,,CIB‘-2 gepaart. Ergebnis: 110 Kontroll- 


kulturen zeigten keine Mutation, 31 bestrahlte Kul- 
- 12,9%. In 


turen enthielten 4 letale Mutationen 
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Versuch II waren nur y-Strahlen wirksam, die Bestrah- 
lung wurde auf 13 Std. ausgedehnt. Hierbei ergab sich 
ein wesentlicher Unterschied in den Kulturen, die 
außer y-Strahlen auch x- und ß-Strahlen erhalten 
hatten (8,2%) und denen, die nur den y-Strahlen aus- 
gesetzt wurden (2,8%). Die Unterschiede können 
wegen der unzureichenden Dosierung nicht weiter 
diskutiert werden. Es wurde durch diese Versuche erst- 
malig bewiesen, daß auch die y-Strahlen des Radiums 
mutationsauslösend wirken. In einer weiteren Ver- 
suchsserie (F. B. HANSON 1928) mit Röntgenstrahlen 
wurden die Ergebnisse MULLERS ebenfalls bestätigt. 

Im gleichen Jahre gelang J. T. PATTERSON (1928) 
und N. W. TIMOFEEFF-REssovsky (1928) bei Droso- 
phila melanogaster die Auslösung somatischer Mutationen 
durch Röntgenstrahlen. Von PATTERSON wurden F,- 
Eier und Larven einer Kreuzung zwischen normalen 
rotäugigen und weißäugigen Fliegen bestrahlt und die 
in den roten Augen der F,-Tiere auftretenden weißen 
Flecken, die auf Rückmutationen zum rezessiven Allel 
oder auch auf chromosomale Störungen deuten, fest- 
gestellt. Während in den Kontrollen (1728 Fliegen) 
niemals weiße Augenflecke beobachtet wurden, zeigten 
die in frühen Entwicklungsstadien behandelten Tiere 
hin und wieder somatische Mutationen, wobei die 9 
häufiger weiße Zonen erkennen ließen als die g. Für 
die Größe der weißen Augenflecken, also die Zahl der 
weißen Ommatidien, war das Entwicklungsstadium 
der Larven entscheidend. Wurden Eier oder sehr junge 
Larven bestrahlt, so waren die weißen Areale sehr 
groß (133—239 Ommatidien), im Alter von 24—48 Std. 
bestrahlte Larven hatten 3—15 Ommatidien große 
weiße Zonen. Bestrahlungen während des letzten 
larvalen Stadiums verursachten nur die Bildung ein- 
zelner weißer Ommatidien, während Puppenbestrah- 
lungen gar keinen Erfolg mehr hatten. 

E. ALTENBURG (1928) versuchte festzustellen, bis 
zu welchem Wellenlängenbereich nach der Seite des 
langwelligen Lichtes hin Mutationen erzeugt werden 
können. Er bestrahlte Fliegen mit dem UV.-Spektrum 
einer Quarzlampe !/,—4 Std. lang. Das Ergebnis dieses 
ersten Versuches blieb jedoch unklar. Eine statistisch 
sichere Erhöhung der Mutabilität trat nach der Be- 
strahlung nicht ein, und somit wurden die schon 1914 
von GUYENOT gefundenen Ergebnisse bestätigt. 


2. Die Allgemeingültigkeit der genetischen Strahlen- 
wirkung und die für die Bestrahlung günstigsten Ent- 
wicklungsstadien. 

Diesen ersten Arbeiten folgten in großer Zahl und 
in schneller Folge weitere strahlengenetische Unter- 
suchungen an fast allen genetisch überhaupt bearbei- 
teten Objekten!, 


! Eine ausführliche Besprechung der einzelnen 
Arbeiten kann nur insoweit erfolgen, als sie sich mit den 
prinzipiellen Fragen der genetischen Strahlenwirkung 
befassen. Wir müssen daher an dieser Stelle auch auf 
die Erwähnung der zahlreichen Autoren, die überhaupt 
strahlengenetisch gearbeitet haben, verzichten. Für 
die stärker an den Problemen der Strahlengenetik 
interessierten Leser sei auf eine Zusammenfassung 
von N. W. TIMOFEEFF-REssovsky, Experimentelle 
Mutationsforschung in der Vererbungslehre, Verlag 
Th. Steinkopff 1937, und auf die Arbeiten von 
H.STUBBE, Spontane und strahleninduzierte Mutabili- 
tät, in: Probleme der theoretischen und angewandten 
Genetik und deren Grenzgebiete, Verlag G. Thieme, und 
„Genmutation“ im Handbuch der Vererbungswissen- 
schaft, Verlag Gebr. Borntraeger (im Druck), verwiesen. 
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Die bei weitem zahlreichsten Versuche über den 
Einfluß kurzwelliger Strahlung auf die Mutabilität 
liegen in der Gattung Drosophila vor, in der neben 
D. melanogaster auch D. simulans, D. virilis, D. funebris 
und D. pseudoobscura bearbeitet wurden. Andere gut 
bekannte zoologische Objekte, an denen ebenfalls er- 
folgreich strahlengenetische Versuche durchgeführt 
wurden, sind: Chilodon uncinatus, Paramaecium aurelia, 
Daphnia magna, Habrobracon juglandis Ashmed., Ptero- 
malus puparum, Bombyx mori, Bruchus obteculus, 
Apottetix, Macrosipl rosae, Epilachna chrysomelina, 
Mus musculus, Kaninchen, Meerschweinchen und Schaf. 
Noch zahlreicher sind die mit Erfolg bearbeiteten 
botanischen Objekte. Unter ihnen sind zu nennen: 
Mucoraceen, Sporobolomyces, Nadsonia, Glomerella 
lycopersict, Neurospora sitophila, Bombardia lunata, 
Sphaerocarpus Donnellii, Aspidium filix mas., Antir- 
rhinum majus, Zea mays, Triticum monococcum, 
dicoccum, durum und vulgare, Hordeum sativum, Avena 
sativa, Oryza sativa, Pisum sativum, Gossypium hirsutum, 
Nicotiana tabacum und rustica, Oenothera Lamarckiana, 
franciscana, Hookeri und biennis gigas, Datura stramo- 
nium, Epilobium hirsutum, Rumex acetosa, Crepis 
tectorum, Solanum lycopersicum und Solanum tuberosum. 

An allen diesen Objekten traten nach der Bestrah- 
lung oft ganz verschiedener Entwicklungsstadien in viel 
höherem Prozentsatz Genmutationen neben zahl- 
reichen chromosomalen Störungen auf als ohne die 
Behandlung. Diese Ergebnisse beweisen also die All- 
gemeingültigkeit der genetischen Strahlenwirkung. 
Ausnahmen von dieser Regel haben scheinbar einige 
Versuche ergeben, in denen die Neigung, nach Röntgen- 
bestrahlung zu mutieren, in verschiedenen Spezies der- 
selben Gattung geprüft wurde. So fand L. J. STADLER 
(1929), daß Samenbestrahlungen von Avena sativa, 
A. bycantina, A. brevis und A. strigosa, ferner von 
Triticum monococcum, T. dicoccum, T. durum und 
T. vulgare mit den gleichen Dosen zu einem verschiede- 
nen Ergebnis führten, das in Tabelle 2 dargestellt ist. 


Tabelle 2. Häufigkeit der experimentell er- 

zeugten Mutationen in verschiedenen Avena- 

und Triticum-Spezies. (Nach L. J. STADLER 1929 
[etwas vereinfacht].) 


Chromosomen-| Mutationsrate pro 


Spezies | zahl r-Einheit (x 10-®) 
Iu 4,1 +1,2 
A. bycantina. | 21y o 
A. sativa | o 
T. monocoecum ... | Ar 10,4 + 3,4 
T.dicoccum..... | 147 2,0+1,3 
14n 1,9 +0,5 


Es zeigte sich, daß eine eindeutige Beziehung zwischen 
Chromosomenzahl und Genmutationsrate besteht, der- 
art, daß die Häufigkeit sichtbarer Mutationen mit zu- 
nehmender Chromosomenzahl sinkt. STADLER hat hier- 
für die wohl richtige Erklärung gegeben, daß die poly- 
ploiden Spezies von Avena und Triticum wenigstens für 
eine Anzahl von Genen autopolyploid sein müssen, wo- 
durch Mutationen vielfach maskiert bleiben, d.h. phäno- 
typisch nicht in Erscheinung treten. Das Ergebnis 
STADLERS beweist aber nicht, daß die Gene in poly- 
ploiden Arten der gleichen Gattung weniger zur Muta- 
tion geneigt sind als in diploiden Arten. Diese von 
STADLER aufgedeckte Beziehung hat aber anscheinend 
nur für Genmutationen Gültigkeit. Für chromosomale 
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Mutationen gilt das Gegenteil, wie T. H. GoopsPEED 
(1930) bei Nicotiana nachgewiesen und L. DELAUNAY 
(1930/31) für Triticum vulgare bestätigt hat. Die 
größere Chromosomenzahl erhöht die Wahrscheinlich- 
keit des Auftretens von Chromosomenmutationen, sie 
bietet auch größere Variations- und Uberlebens- 
möglichkeiten. Aber auch in Spezies ein und derselben 
Gattung mit der gleichen Chromosomenzahl sind Unter- 
schiede in der Genmutabilität nach Bestrahlung mit 
den gleichen Röntgendosen beobachtet worden. Für 
die Gattung Antirrhinum liegen Hinweise dafür vor, 
daß A. glutinosum und A. siculum schwerer mutieren 
als bestimmte Sippen von A. majus. H. A. TIMOFEEFF- 
REssovsky (1930) berichtet über Unterschiede in der 
Genmutabilität von Drosophila funebris im Vergleich 
zu D. melanogaster bei Anwendung gleicher Dosen, doch 
wird dieser Unterschied zum Teil auf das Fehlen von 
„Signalgenen‘ zurückgeführt, wodurch bestimmte Kreu- 
zungen zur Feststellung aller Letalmutationen un- 
möglich wurden. Lassen sich die bisherigen Erfahrun- 
gen bestätigen, so muß angenommen werden, daß sich 
einzelne Spezies einer Gattung nicht nur quantitativ, 
d.h. durch die Zahl ihrer Gene bzw. Allele voneinander 
unterscheiden, sondern daß sie auch qualitativ, d. h. 
in der Stabilität ihrer normalen Allele voneinander ver- 
schieden sein können. Versuche über die verschieden 
große Stabilität einzelner Gene, auf die wir hier nicht 
näher eingehen können, aber später noch kurz zurück- 
kommen werden, liegen in der gleichen Richtung. Ver- 
mutlich ist die Ursache für das Vorhandensein von 
loci verschiedener Stabilität in einzelnen Spezies in 
Selektionsvorgängen zu suchen, durch die die labileren 
Allele vor allem in Wildspezies allmählich ausgemerzt 
wurden, während in den kultivierten Spezies diese 
natürliche Selektion durch das Eingreifen künstlicher 
Zuchtwahl verhindert wurde. Es ist aber bis heute 
kein Fall bekannt, in dem auch nach Anwendung 
stärkster Dosen überhaupt keine Erhöhung der Gen- 
mutationsrate eingetreten wäre. Wir sind also be- 
rechtigt, von einer Allgemeingültigkeit der mutations- 
auslösenden Strahlenwirkung zu sprechen, wobei zu be- 
rücksichtigen ist, daß die Strahlenmenge, die zur Er- 
zeugung oder doch zur Feststellung eines bestimmten 
Mutationsprozentsatzes erforderlich ist, für jedes 
Objekt, d. h. für jede Spezies einer Gattung, vielleicht 
auch für jede Rasse einer Spezies verschieden groß sein 
wird. 

Das Entwicklungsstadium, das zur Bestrahlung ge- 
wählt wird, hängt zum großen Teil vom Objekt selbst 
ab und von der Art der Genmutationen, die im Ver- 
such beobachtet werden sollen. Für jedes Objekt ist 
auch die Frage zu klären, ob bestimmte Stadien der 
Ontogenese bevorzugt mutieren, damit diese dann in 
erster Linie behandelt werden. In der Regel wird man 
möglichst einfache Entwicklungsstadien bestrahlen, 
wie Sporen, Spermien, Eier, Gonen, Pilzmycelien, Moos- 
protonemen, also Haplonten, die dann zu völlig mutier- 
ten bzw. heterozygoten F,-Individuen führen. Muta- 
tionen aus Bestrahlungen diploiden somatischen Ge- 
webes in Embryonen, Larven, Samen usw. sind dagegen 
als Folge entwicklungsgeschichtlicher Vorgänge oft 
schwer entdeckbar. Als sehr wesentlich hat sich z. B. 
bei Bestrahlungen mit ultraviolettem Licht die Wahl 
der Entwicklungsstadien herausgestellt, da diese Strah- 
len sehr schnell absorbiert werden, also wenig durch- 
dringungsfähig sind. Bei Drosophila werden zur Fest- 
stellung letaler Mutationen meist erwachsene Tiere 
(also Eier und Spermien bzw. deren Vorstadien) be- 
strahlt. Für die Erzeugung somatischer Mutationen 


ist die Behandlung von embryonalem Gewebe, be- 
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fruchteten Eiern und Larven verschiedenen Alters, 
Samen oder Keimlingen bzw. Vegetationskegeln er- 
wachsener Pflanzen vorzuziehen. Wichtig ist die Frage, 
ob bestimmte Stadien der Ontogenese bevorzugt mutie- 
ren. Sie kann heute dahin entschieden werden, daß 
zwar in allen Entwicklungsstadien Mutationen zu er- 
zeugen sind, daß aber sicher Unterschiede in der Muta- 
tionsneigung ruhenden und sich teilenden Gewebes und 
auch verschiedener Gewebearten bestehen kénnen. Das 
hat erstmalig L. J. STADLER (1928) durch Bestrah- 
lungen ruhender und keimender Gerstensamen nach- 
gewiesen. Keimende Samen lieferten nach Bestrahlung 
mit der gleichen Röntgendosis etwa 8mal so viel Muta- 
tionen. Eingehender untersucht wurde die Mutabilität 
im generativen Gewebe während der Entwicklung der 
Geschlechtszellen. T. H. GOODSPEED (1929) wies beim 
Tabak nach, daß bestimmte Stadien der Reifungs- 
teilung für die Erzeugung chromosomaler Störungen 
besonders geeignet sind. Bei Antirrhinum (H. STUBBE, 
1932) ließen sich in der Nachkommenschaft von Knos- 
pen, die nach der Reduktionsteilung bestrahlt wurden, 
mehr Mutationen nachweisen als in solchen, die während 
oder vor der Reifungsteilung mit den gleichen Dosen 
bestrahlt worden waren. H. J. MULLER (1928) stellte 
für Drosophila fest, daß in reifen Spermien der höchste 
Prozentsatz von Mutationen ausgelöst wird. Bei Droso- 
phila hat die Frage, ob reife und unreife Spermien nach 
Bestrahlung mit den gleichen Dosen verschieden stark 
mutieren, eine Fülle von Untersuchungen ausgelöst. Zu- 
nächst hat B. Harrıs (1929) darüber gearbeitet, ihm 
folgten F. B. HANson und F. HEys (1929), N. W. Tımo- 
FEEFF-RESSOVSKY (1931), W. P. EFROIMSON (1931), 
B. N. Sıporov (1931), N. Sarıro und M. NEUHAUS 
(1933). Fast alle Autoren fanden, daß die Mutations- 
rate um so stärker abfällt, je jünger die Entwicklungs- 
stadien der Spermien zur Zeit der Bestrahlung sind. 
Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse von N. W. TIMOFEEFF- 
REssovsky (1931). Ob die Ursachen für die beobach- 


Tabelle 3. Zahl der geschlechtsgebundenen 
letalen Genmutationen, enthalten in Droso- 
phila-Spermien, diein verschiedenen Entwick- 
lungsstadien bestrahlt wurden. Die einmalig 
bestrahlten P,-$ wurden alle 5 Tage mit neuen 
Q gepaart. Bestrahlungsdosis etwa 2500 r. 
(Nach N. W. Timor&EFF-RESSOVSKY 1931.) 


Alter der Geschlechtszellen in Zahl der Prozente der letalen 


Tagen nach der Bestrahlung F,-F,-Kulturen Genmutationen 

I— 5 417 0,9 

5—10 491 8,3 

-IO—15 481 7:3 

15—20 478 4,0 

20—25 4II 3,1 

25—30 389 1,8 
Kontrolle 984 | o 


tete Erscheinung tatsächlich in der verschieden hohen 
Mutabilität liegen oder das Resultat lediglich der Aus- 
druck von Selektionsvorgängen ist, läßt sich noch 
nicht mit Sicherheit entscheiden. Hier stehen die Auf- 
fassungen N. W. TIMmOF&ßEFF-RESSOVSKYS (1931) und 
W. G. Moores (1934) einerseits und die von M. E. NEU- 
HAUS (1934) und R. J. SEREBROVSKAJA und N. J. 
SAPIRO (1935) einander gegeniiber. 

Ebenso wie die ,,Strahlensensibilitat‘‘ der einzelnen 
Entwicklungsstadien oder Gewebe für Mutations- 
versuche von Bedeutung ist, muß für jedes Objekt die 
subletale Dosis ermittelt werden, die von Objekt zu 
Objekt und von Gewebe zu Gewebe in der Regel ver- 
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schieden liegt. Subletal nennen wir diejenige Strahlen- 
menge, die dicht an der tötenden oder doch sterilisieren- 
den Dosis liegt. Als Beispiele seien genannt: Er- 
wachsene Tiere von Drosophila vertragen Dosen bis zu 
12000 r. Höhere Dosen bewirken völlige Sterilität 
(J. EFROIMSON 1931). Antirrhinum-Pollen verträgt 
nach Untersuchungen von H. StuBBE Dosen bis zu 
50000 r, während Knospen derselben Sippe schon nach 
Bestrahlung mit 3000 r in bestimmten Entwicklungs- 
stadien starke Hemmungen zeigen. 


3. Die Qualität der experimentell erzeugten Genmutationen. 

Schon H. J. MuLLER (1928) hat in seiner ersten 
Arbeit auf die Übereinstimmung spontaner und experi- 
mentell ausgelöster Mutationen hingewiesen. Diese 
Feststellung hat sich bei allen bisher daraufhin unter- 
suchten Objekten, Antirrhinum, Drosophila, Zea mays, 
grundsätzlich bestätigen lassen. In jedem Röntgen- 
experiment traten Mutationen auf, die auch von 
früheren oder gleichzeitig laufenden Spontanmutations- 
versuchen her bekannt waren. Ebenso wie die spon- 
tanen Mutationen beeinflussen die experimentell er- 
zeugten alle Organe und physiologischen Eigenschaften. 
Diese Übereinstimmung geht sogar noch weiter, indem 
sich auch das Verhältnis zwischen rezessiven und domi- 
nanten Mutationen im Strahlenversuch anscheinend 
nicht ändert. Auch sind, wie H. J. MULLER (1929) und 
B. B. HARRIS (1929) nachwiesen, nicht bestimmte 
Chromosomenbezirke in der Mutabilität bevorzugt, 
sondern die Mutationen sind annähernd gleichmäßig „ 
über das ganze Chromosom verteilt. H. STUBBE 
(1932/33) stellte allerdings für Antirrhinum fest, daß 
nach Bestrahlung die Mutationen, die die vegetativen 
Organe beeinflussen, in stärkerem Maße ansteigen als 
solche, die ausschließlich generative Organe verändern. 
Eine strenge Scheidung zwischen der Beeinflussung 
vegetativer und generativer Organe ist allerdings wegen 
der vielfach pleiotropen Wirkungen der Mutationen 
nicht zu ziehen. Auch stellte sich bei Antirrhinum 
heraus, daß sich mit steigender Röntgendosis die 
Qualität der erzeugten Mutationen insofern etwas 
ändert, als mit zunehmender Stärke der Dosis mehr 
bisher unbekannte Mutationen auftraten als nach 
schwächeren Dosen. N. W. TIMOFEEFF-RESSOVSKY 
und M. DELBRÜCK (1936) untersuchten bei Drosophila 
die Frage, ob sich mit steigender Röntgendosis das Ver- 
hältnis letaler zu sichtbaren Mutationen ändert. Die 
Ergebnisse sind auf Tabelle 4 dargestellt. Die Tabelle 
zeigt, daß das Verhältnis zwischen letalen und sicht- 
baren geschlechtsgebundenen Mutationen in keinem 
Fall verändert wird. Die Schwankungen liegen inner- 
halb der Fehlergrenze. Wie sich weiterhin zeigte, hat 


Tabelle 4. Vergleich der relativen Zahlen von 
letalen und sichtbaren geschlechtsgebundenen 
Mutationen bei Drosophila melanogaster in un- 
bestrahlten Kontrollkulturen und nach Be- 
strahlung mit verschieden hohen Dosen von 
Röntgen- und Gammastrahlen. ‚„C1B“-Kreu- 
zungsmethode. (Nach N. W. TIMOFEEFF-RESSOVSKY 
und M. DELBRÜCK 1936.) 


| Geschlechtsgebundene | Prozentsatz 


‘| Mutationen | "sichtbarer 
| total | letale sichtbare | Mutationen 

Unbestrahlte | | 
Kontrollen | 59 | 2 vf 11,8+4,2 
375—1500r || 237 | 217 20 8,4+1,8 
1500—4500r | 429 401 28 6,5+1,2 
4500—6000 r 440 | 406 34 7.7513 
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auch die Qualität der Strahlung (von Grenzstrahlen bis 
zu y-Strahlen des Radiums) keinerlei Einfluß auf das 
Verhältnis sichtbarer und letaler Mutationen. Dieses 
Ergebnis wurde von M. E. NEUHAUS und L. J. ScHEcuT- 
MAN (1935) bestätigt. Bei dem heutigen Stand unseres 
Wissens sind wir berechtigt, von einer unspezifischen 
Wirkung der Röntgen- und Radiumstrahlen zu sprechen, 
die nach allen physikalischen Vorstellungen über ihre 
Wirkung auch zu erwarten ist. 


4. Die Beziehung zwischen Strahlendosis und Gen- 
mutationsrate. 


Große Beachtung ist von allen Strahlengenetikern 
der Frage nach der Beziehung zwischen verabreichter 
Dosis, also der Quantität der Strahlung und der Gen- 
mutationsrate geschenkt worden. MULLER (1928) hat 
in seinen ersten Versuchen bereits auf die lineare Be- 
ziehung zwischen beiden Größen hingewiesen. Die 
ersten orientierenden Versuche von A. SEREBROWSKY 
und seinen Mitarbeitern (1928) brachten das gleiche 
Ergebnis. Die ersten ausführlichen Versuche zur 
Klärung dieser Frage stammen von F. B. HANson und 
F. Heys (1929), die Drosophila-Männchen mit Radium- 
strahlen behandelten. Es zeigte sich, daß die aus- 
gelöste Mutationsrate der ionisierenden Wirkung jeder 
Radiumdosis direkt proportional ist. Den ersten großen 
Röntgenversuch zur Bestätigung dieser Ergebnisse 
unternahm an Drosophila C. P. OLIVER (1930/32). Das 
Ergebnis zeigt Tabelle 5. Mit jeder Verdoppelung der 


Tabelle 5. Wirkung der Röntgenbestrahlung auf 
die Rate geschlechtsgebundener letaler Gen- 


mutationen bei Drosophila melanogaster. 
(Nach C. P. OLIVER, 1930.) 
| Zahl Prosentsats der | Idealer 
|| fertilen letaler Prozentsatz 
|| Fy-Kul- Gen- a letaler Gen- 
| turen mutationen Genmutationen mutationen 
tig | 435 |7045,19|15,85 +1,19 | 18,0740,7 
tg | 618 6144,57| 9630,74 | 949404 
ty || 1144 15544,89| 4,56+0,428| 4,86 40,2 
ty 2231 | 72+5,63] 2,909+0,256| 2,46+0,1 
| 4016 |57-55,04| 1,18--0,135| 1,24-+0,05 
Kon- 
trolle | 4033 | 10+2,13 


Dosis trat eine entsprechende Erhéhung der Rate ge- 
schlechtsgebundener letaler Genmutationen ein. Wei- 
tere Bestätigungen dieser Ergebnisse an Drosophila 
stammen von J. SCHECHTMAN (1930), W. P. EFROIMSON 
(1931), J. W. GoweEn und E. H. Gay (1933), M. DEME- 
REC (1933) und N. W. TIMOF£EFF-RESSOVSKY (1934). 
In Fig. 1 sind die Ergebnisse einiger Autoren graphisch 
dargestellt. C. P. Haskins (1935) erbrachte am gleichen 
Objekt den Nachweis, daß die lineare Beziehung zwi- 
schen beiden Größen nicht nur für generative, sondern 
auch für somatische Mutationen gilt. Eine Zusammen- 
stellung vergleichbarer Versuchsserien verschiedener 
Autoren zur Frage der Beziehung zwischen Dosis und 
Genmutationsrate bei Drosophila melanogaster hat 
K. G. ZIMMER (1934) vorgenommen (s. Tabelle 6). In 
dieser Tabelle wurden, da die Einzelwerte mit einem 
verschieden großen Fehler belastet sind, Mittelwerte 
unter Berücksichtigung dieser Fehler gebildet. Nahe 
beieinander liegende Dosierungen wurden zusammen- 
gefaßt und aus diesen ebenfalls Mittelwerte gebildet. 
Die so erhaltenen Meßpunkte lassen sich bis zur Höhe 
von 8% Mutationen in einer Geraden darstellen. Bei 
höheren Prozentsätzen ergeben sich Abweichungen 
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Tabelle 6. Zusammenstellung der Versuchs- 
serien verschiedener Autoren zur Frage der Be- 
ziehung zwischen Dosis und Mutationsrate bei 
Drosophila melanogaster. (Nach K.G. ZIMMER, 1934.) 


\Réntgen-, Zahl der | Zahl der Experiment) Mittel 


Lfd.|\strahlen-| fertilen 
Nr.|| dosis | F,-F,- gebundenen | Proz. d. geschlechtsge- | © ” 
| in r | Kulturen Mutationen | bundenen Mutationen | 
ı| 385 | 4016 | 57 1,18 120; 
2| 750 089: |. 2,32 } T. 
3| 770| 2231 | 72 2,99 |f *7°| o. 
4 | 1125 313 | 6 | 1,9 \ |E.u.S. 
5| 1200) 718 | 27 | 3,76 1 >? | T. 
6 | 1500 803 | 34. | ‚23 } 443 5) 
7 | 1540 |, 1144 O. 
8 | 2250 | 262 | i} 68 E.u.S. 
9| 2400} 518 | 39 | 753 I” | T. 
10 | 3000 | 619 | 53 8,56 \ 
11 | 3080 | 618 61 | 9,63 | 9% O. 
12 3600 | 430 | 46 10,69 | | Rs 
13 | 4500 | 956 | 110 | 11,5 bre 15 E.u.S. 
14 | 4800 | 392 | 54 13,77 j T. 
15 | 6000 | 416 | 65 | 15,62 
16 || 6160 435 | 70 | 15,85 >74 | 0, 
17 | 9000 | 383 70 18,3 E.u.S 
26 
% |__| VA 
24 Pi 
A 
22 
| 4 
T 7 
18\— Timofeeff-Ressovsky es 
Dliver id 
& + Ffroimson, Schechtmann 4, 
Lee 
+ Mittelwerte ¥ 
7 
72 
7 
IN| 
8 FA 
6 . 
4 7 
2 
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Dosis 
Fig. 1. Direkte Proportionalität der Raten geschlechts- 
gebundener Mutationen zur Röntgendosis bei Droso- 
phila melanogaster. Die der direkten Proportionalität 
entsprechende Sättigungskurve istgestricheltgezeichnet. 
(Aus N. W. TIMOFEEFF-RESSOVSKY, 1937.) 


von der theoretischen Kurve, die darauf beruhen, daß 
Kulturen, in denen eine geschlechtsgebundene letale 
Mutation eintritt, nicht von solchen zu unterscheiden 
sind, in denen zwei oder mehr Gene im gleichen X- 
Chromosom zu letalen Allelen mutiert sind. Da mit dem 
Ansteigen der Dosis auch die Wahrscheinlichkeit steigt, 
daß einzelne Chromosomen zwei oder mehr letale Muta- 
tionen enthalten, so ergibt sich, daß eine lineare Pro- 
portionalität zwischen Dosis und Genmutationsrate 


10.=C. P. Oniver (1932); T.=N. W. Tımo- 
FEEFF-RESSOVSKY (1934); E. u. S. = EFROIMSON und 
SCHECHTMAN (1930, 1931). 
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nach héheren Dosen im Versuch nicht zu erwarten ist, 
die Abweichung von der theoretischen Kurve um so 
größer werden muß, je höher die Dosis steigt. Diese 
im Versuch gefundene Abweichung widerspricht aber 
nicht der in der Tat vorliegenden, aber nur verschleier- 
ten linearen Proportionalitat. K. G. ZIMMER (1934) 
hat die Stärke der Abweichung ausführlich berechnet 
und tabellenmäßig dargestellt. Wurde bisher für 
Drosophila die lineare Proportionalität zwischen Dosis 
und Mutationsrate durch die Beobachtung der letalen 
Mutationen festgestellt, so haben N. W. TIMOFEEFF- 
Ressovsky und M. DELBRÜCK (1936) diese Beziehung 
auch für sichtbare geschlechtsgebundene Mutationen 
ermittelt (s. Tabelle 7). Schließlich wurden von den 
gleichen Autoren auch die Mutationsraten einzelner 
Gene in Beziehung zur Dosis geprüft (s. Tabelle 8) und 
auch hier die gleiche Abhängigkeit gefunden. 


Tabelle 7. Proportionalität der Raten aus- 

gelöster sichtbarer, geschlechtsgebundener 

Mutationen zu den Röntgenbestrahlungsdosen 

(50 kVer, I mm Al, 1500, 3000 und 6000 r) in „C1B“- 

undin „Attached-X“-Versuchen bei Drosophila 

melanogaster. (Nach N. W. TIMOFEEFF-RESSOVSKY 
und M. DELBRÜCK 1936.) 


Zahl Zahl der Prozentsatz 
sichtbaren | der sichtbaren 
Röntgen der ge- 
Versuche | geschlechts- geschlechts- 
dosis prüften 
Gameten | gebundenen | gebundenen 
Mutationen | Mutationen 
Kontrolle 2378 fo) | fe) 
„ClB“- 1500 r 4583 10 | 0,22 +0,07 
Versuche 3000 r | 3396 16 | 0,47+0,11 
6000 r 1809 | 15 | 0,83 +0,21 
= | 
Kontrolle| 7936 | fe) 
is r500r | 9317 | 13 | 0,1440,03 
Versuche | 9252905 
6000 r 5183 | 26 0,50 4 0,09 


Tabelle 8. Raten von sieben verschiedenen ge- 
schlechtsgebundenen Mutationen bei Droso- 
phila melanogaster in Bestrahlungsversuchen 
mit drei verschiedenen Röntgendosen (50kV.ern, 


ı mm Al, 1500, 3000, 6000 r) „Attached-X“-Kreu- 
zungsmethode. (Nach N. W. TIMOF£EEFF-RESSOVSKY 
und M. DELBRÜCK, 1936.) 
Bestrahlungsdosis. . . . . 1500r | 3000r | sooo r 
Zahl der Gameten 18 000 22500 14500 7 

+—>w 3 5 6 

ae | t>w I 2 

Vv 5 6 
3 I 

4 3 om I 3 3 

NE 3 2 

I 6 8 

| total 9 | 28 32 

Mutationsraten 0,05 % 0,12% 0,23 70 


Bei Pflanzen lagen die Ergebnisse zunächst nicht so 
eindeutig wie bei Drosophila, doch ist heute auch hier 
nicht an dem Bestehen der linearen Proportionalitat 
zwischen Dosis und Mutationsrate zu zweifeln. Wie 


sehr die Mutationsraten nach Samenbestrahlung vom 
Mais mit steigender Dosis schwanken, zeigt ein Versuch 
Trotz der 


von L. J. STADLER (1930) (s. Tabelle 9). 
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Tabelle 9. Die Beziehung zwischen Dosis und 
Genmutationsrate nach Samenbestrahlung 
beim Mais. (Nach Versuchen von L. J. Suna. 1930.) 


Bestrahlungsdauer Untersuchte | Mutationen us Mutationen 
in Minuten F,- "Kulturen F, 
2 | 156 fe) _ 
| 
4 | 148 0 = 
6 | 152 o = 
8 | 146 2 1,37 + 0,96 
10 381 2 0,52 + 0,36 
12 156 2 1,28 + 0,90 
14 | 138 9 6,52 + 2,10 
16 161 | 4 2,48 + 1,22 
18 | re | 6 4,16 + 1,66 
20 | 375 10 2,66 + 0,83 
22 rs | 9 6,66 + 2,14 
24 § 2,99 + 1,31 
26 23 | 9 7,96 + 2,54 
28 178 II 6,17 + 1,80 
30 197 9 5,08 + 1,65 


Schwankungen steigt die Mutationsrate mit steigender 
Dosis allmählich an. Bei Antirrhinum ließ sich eine 
gute lineare Proportionalität für zwei Dosen in einem 
großen Versuch nach Pollenbestrahlung nachweisen 
(s. Tabelle 10). Ebenso ergaben sich bei Antirrhinum 
[W. NoETHLING und H. STuBBE (1934)] klare Be- 
ziehungen zwischen Dosis und Mutationsrate nach 
Pollenbestrahlung mit dem Gesamtspektrum einer 
Quarzlampe (s. Tabelle 11). 


Tabelle 10. Die Erhöhung der Genmutationsrate 
bei Antirrhinum majusnach Bestrahlungreifer 
é-Gonen mit kurzwelligen Strahlen, unab- 
hängig von dem zeitlichen Verlauf der Ex- 
position und von der Qualität der Strahlung. 
Unveröff. Ergebnisse nach Pollenbestrahlun- 
gen von Antirrhinum majus. (Nach H. STUBBE.) 


Prozentsatz der als Folge der 
Dosis Bestrahlte | Mutationen | Bestrahlung (d. h. abzüglich 
r 6-Gonen F, der spontanen Mutationsrate) 
i ausgelösten Mutationen 
3000 | ns | 237 1,38 + 0,136 
6000 | 3815 | 176 2,78 + 0,266 
Tabelle 11. Die Beziehung zwischen Dosis und 
Genmutationsrate nach Bestrahlung männ- 


licher Gonen von Antirrhinum majus L. mit 

Licht. (Bestrahlung: Gesamtspektrum einer 220-V- 

Hg-Lampe Orig. Hanau, ı m Brenn-Objekt-Abstand.) 
(Nach W. NoETHLING und H. STUBBE, 1934.) 


Eingestrahlte 


F,-Kul- | 3 Genmutationsrate F, 
Energie t aren F | (abzüglich der Spontan- 
min. | | | mutationen im 
I | 108 | 4 
5 | 113 | 7 5,70 + 2,18 
10 | 7204.’ 9 8,15 + 2,68 


Die überwiegende Mehrzahl der heute vorliegenden 
Versuche zur Prüfung der Beziehung zwischen Strahlen- 
quantität und Genmutabilität hat also ergeben, daß die 
Mutationsrate linear und proportional zur Dosis ansteigt. 
Wir können aus diesen Versuchen schließen, daß eine 
untere Grenze der Möglichkeit, die Mutabilität zu steigern, 
nicht besteht. 
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5. Die Beziehung zwischen Strahlenqualität und 
Mutationsrate. 

Die Frage der Beziehung zwischen Strahlenqualitat 
und Mutationsrate zerfallt in zwei Einzelfragen: 
“ a) Welche Strahlenqualitäten vermögen überhaupt 
noch Mutationen auszulösen ? 

b) Liefern gleiche Dosen verschiedener Strahlen- 
qualitäten gleiche oder verschiedene Mutationsprozente ? 

Die bisher genannten Versuche an Tieren und 
Pflanzen zeigten bereits, daß durch Röntgenstrahlen 
mittlerer Härte ebenso wie durch die harten y-Strahlen 
des Radiums in großer Zahl Mutationen ausgelöst 
werden können. Auch über die Wirkung ganz weicher 
Röntgenstrahlen (sog. Grenzstrahlen) liegen Versuchs- 
ergebnisse vor. W. P. Erroimson (1931) bestrahlte 
Drosophila-& erfolgreich mit Grenzstrahlen von 10,5 kV 
Spannung. Auch die Versuche von J. SCHECHTMAN 
(1930) mit Grenzstrahlen verliefen positiv. Getreide 
wurde von L. J. STADLER (1930) und Antirrhinum von 
H. STUBBE (1933) mit Grenzstrahlen von 8—ıo kV 
Spannung mit guter Wirkung bestrahlt. Sehr harte 
Röntgenstrahlen von 500 kV Spannung wurden eben- 
falls mit gutem Erfolg zur Bestrahlung von Antirrhinum- 
Pollen verwendet. Alle diese Versuche zeigen also, daß 
Röntgenstrahlen aller überhaupt zur Verfügung stehen- 
den Strahlenqualitäten zahlreiche Mutationen auszu- 
lösen vermögen. Unklarer blieben zunächst Versuche, 
die feststellen sollten, wo die Grenze der mutations- 
auslösenden Wirkung nach der langwelligen Seite, zum 
Ultraviolett hin, liegt. Die ersten Versuche von 
Guytnot (1914) brachten ein unsicheres Ergebnis. 
Auch die ersten Drosophila-Versuche E. ALTENBURGS 
(1928) verliefen negativ. Ein etwas anderes Ergebnis 
brachten Versuche von M. St. MacDouGALL (1928), die 
in Teilung begriffene Kulturen von Chilodon uncinatus 
mit einer Quarzlampe bestrahlte und einen nicht über- 
mäßig starken, aber einwandfreien Effekt des ultra- 
violetten Lichtes auf die Mutabilität feststellen konnte. 
Nicht so eindeutig waren wiederum die Versuche von 
A. R. MıDDLEToN (1928) an Paramaecium caudatum, 
von B. J. LuveEr (1931) an Rhizopus nigricans und die 
ersten Versuche von H. STUBBE (1930/32) an Antirrhi- 
num. Alle diese Versuche wiesen schon darauf hin, daB 
eine Beeinflussung des Genotyps durch UV. nur da 
möglich ist, wo kein umgebendes Gewebe strahlen- 
absorbierend wirkt; haben doch F. B. Hanson und 
N. W. Timorterr-REssovsky (1931) festgestellt, daß 
sowohl das Tergiten-Chitin von Drosophila wie auch 
eine etwa !/), mm dicke Schicht von Brei aus zer- 
quetschten Fliegen wahrscheinlich den größten Teil 
der ultravioletten Strahlung absorbiert. Dies wurde 
auch durch Versuche von R. GEIGY (1931) bestätigt. 
Dieser Autor fand, daß bei Drosophila die einzige 
Möglichkeit, die Keimzellen mit den Strahlen zu er- 
reichen, in ganz jungen Eistadien besteht, deren Hinter- 
pol exponiert wurde. Hierdurch ließ sich eine ein- 
deutige Erhöhung der Genmutationsrate erzielen. A.N. 
PrRoMmPToV (1932) beobachtete einen positiven Effekt 
allerdings auch in der Nachkommenschaft von mit 
kurzwelligem UV. bestrahlten Drosophila-Männchen. 

Klare Ergebnisse haben in den letzten Jahren UV.- 
Bestrahlungen an botanischen Objekten erbracht. H. 
Dickson (1932) bestrahlte Kolonien von Chaetomium 
cochliodes und fand pro 100 Kolonien durchschnittlich 
13 Veränderungen. H. DörınG (unveröff.) gelang bei 
Neurospora sitophila die Auslösung zahlreicher Gen- 
mutationen nach Bestrahlung mit dem Gesamt- 
spektrum einer Quarzlampe. Auch F. J. GREANEY und 
J. E. MACHACEK (1933) beobachteten bei Helmintho- 
sporium sativum zahlreiche Abweicher nach Bestrah- 
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lung mit ultraviolettem Licht. An höheren Pflanzen 
haben W. NoETHLING und H. STUBBE (1934) und H. 
STUBBE und W. NOETHLING (1936) erstmalig bei Antir- 
rhinum majus eine eindeutige Erhöhung der Mutations- 
rate erzielt. Sie verwendeten sowohl das Gesamt- 
spektrum einer Quarzlampe wie auch engere Wellen- 
bereiche des Spektrums und schließlich monochro- 
matisches Licht zur Auslösung von Mutationen. Die 
Ergebnisse der letzten Versuche zeigt Tabelle 12. 


Tabelle 12. Die Erhöhung der Genmutationsrate 
bei Antirrhinum majus nach Bestrahlungreifer 
gd-Gonen mit kurzwelligem ultraviolettem 
Licht. (Nach H. STUBBE und W. NOETHLING, 1936.) 


| | Prozentsatz der als 
| 


| Be- Muta- | Folge der Bestrahlung 

—177— 77! strahlte | tionen | (d. h. abzügl. der spon- 

x Wellen- ‘reiem? | S-Gonen| F, |tanen Mutationsrate) 

läng |ausgelésten Mutationen 
U45 | 254 | 2,90-100| 44 | 2 | 2,93 42,54 

U36 | 265 |3,30-ı08 | 150 | 1 | == 
U35 | 265 6,60-ı0@|| 197 | 3 | = 

U 34 | 265 | 1,30-10°| 225 | 5 | 0614051 
U 30 | 265 | 2,05-10°|| 596 | 13 | 0,57 + 0,30 
U 32 | 265 |2,72-105 353 | 12 | 1,78 +0,70 
U33 | 265 | 1,46°108 | 253 | 12 | 3,14 + I,09 
U46 | 265 | 5,03-106|| 313 | 15 | 3,18 + 0,99 
| |2087 | 61 | 1,32 40,24 

U 37 297 “1,78 + 105 | Io 4,37 + 1,58 
| 297 | 2,70° 10° |} 146 | 7 3,19 + 1,45 
U 38 | 297 |1,78-ı08|| zır | ıı | 3,60 -+ 1,28 
U43 | 207 | 6,50-108|| 182 | 13 | 5,53 + 1,69 
| | 706 | 41 | 4,20+0,75 

U 44 | 303 |8,80-106 | 147 | 10 | 5,19 +1,82 
U47| 313 |1,20- 10? | 309 | 20 4,87 + 1,22 
| 366 |0,7 -107|| 147 | 3 | 0,96 + 0,80 


Versuche mit der Linie 2 = 265 mu ergaben, daß mit 
steigenden Dosen von 10°— 10% erg/cm? auch die Muta- 
tionsrate stetig zunimmt. Eine noch stärkere Zunahme 
ergab sich nach Bestrahlungen mit der Linie 2 = 297 mu. 


Hier war jedoch eine eindeutige Beziehung zwischen 
Dosis und Mutationsrate nicht mehr nachzuweisen. 
Auch bei den Linien 2 = 303 und 313 my ergab sich 
noch ein starker Effekt, dann aber sank die Mutations- 
rate nach Bestrahlung mit der Linie 2 = 366 my und 
etwa gleich starken Intensitäten stark ab. Man darf 
also schließen, daß im Bereich des UV. etwa bei der 
Linie A = 313 my die Grenze der mutationsauslösenden 
Wirkung kurzwelliger Strahlung für Antirrhinum- 
Pollen erreicht ist. Aus diesen Ergebnissen ist auch 
eine Aussage darüber möglich, welche absoluten 
Strahlenintensitäten notwendig sind, um mit kurz- 
welligem UV. Mutationen zu erhalten. Bei der Linie 
) = 265 mu ist bei 104 erg/cm? noch kein Effekt fest- 
zustellen, dieser läßt sich nachweisen in der Größen- 
ordnung 10° erg/cm* und führt bei 10% erg/cm? schon 
zu einer starken Erhöhung der Mutationsrate. Ähnliches 
gilt für die Linie 297 mu. Eine besonders starke Er- 
höhung findet man bei der Wellenlänge 303 mu nach 
Dosen von 108 erg/cm?, und auch nach Bestrahlungen 
mit der Wellenlänge 313 my und Dosen von 10? erg/cm? 
ist die Mutationsrate wesentlich gesteigert. 
Neuerdings wurde auch von L. J. STADLER und 
G. F. SPRAGUE (1936) fiir Zea mays der Nachweis er- 
bracht, daß durch Pollenbestrahlung mit ungefiltertem 
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UV. die Mutationsrate erheblich gesteigert werden kann. 
In 830 F,-Kulturen wurden nach verschieden langer 
Bestrahlung mit einer Quarz-Quecksilber-Dampf- 
lampe 31 rezessive Mutationen gefunden. In 553 F,- 
Kontrollkulturen traten nur 6 rezessive Mutationen auf. 

Bei Drosophila ist das Gesamtspektrum der Quarz- 
lampe in letzter Zeit erfolgreich zur Bestrahlung ganz 
bestimmter Entwicklungsstadien verwendet worden. 
E. ALTENBURG (1934) fand nach Eibestrahlungen eine 
eindeutige Steigerung der Mutationsrate, und A. REUSS 
(1935) bestrahlte junge noch nicht auspigmentierte 
Männchen von der Bauchseite her, wobei Kopf und 
Thorax durch Papier abgedeckt wurden, mit sub- 
letalen Dosen. Auch hier ergab sich eine einwandfreie 
Steigerung der Mutationsrate. 

Es läßt sich somit die Frage der Ermittlung derjenigen 
Wellenlängengrenze, bis zu der noch Mutationen ausgelöst 
werden können, dahin entscheiden, daß diese Grenze allein 
durch das Durchdringungsvermögen der Strahlen gegeben 
ist, und daß durch jede Lichtqualität, deren Energie- 
quanten noch in den zu beeinflussenden Zellen wirken 
können, Mutationen zu erzeugen sind. 

Auch die zweite Frage, ob gleiche Dosen verschiedener 
Strahlenqualitäten gleiche oder verschiedene Mutations- 
prozentsätze ergeben, ist heute schon mit Sicherheit zu 
entscheiden. Innerhalb des Gebietes der Röntgenstrahlen 
hat sich vom weichsten bis zum härtesten Gebiet bei An- 
wendung gleicher Dosen ein statistisch gesicherter Unter- 
schied in der Mutationsrate bisher nicht ergeben. Bei 
Drosophila melanogaster fanden J. SCHECHTMAN (1930) 
und W. P. EFRoIMSON (1931) nach gleichen Dosen sehr 
weicher (1,75 A) und harter (0,22 A) Strahlen unter 
Beriicksichtigung der starkeren Absorption weicher 
Strahlen etwa gleiche Mutationsraten. Innerhalb des 
weichen Röntgengebietes von 40—100 kV arbeiteten 
F. B. Hanson, F. Heys und E. STANToN (1931); sie 
fanden keine Abhängigkeit der Mutationsrate von der 
Qualität der Strahlung. N. W. TIMOF£EFF-RESSOVSKY 
(1934) prüfte die mutationsauslösende Wirkung weicher 
und mittelharter Röntgenstrahlen (25 kV und 160 kV). 
Es ergaben sich in diesem Versuch eindeutig die gleichen 
Mutationsraten. Bei Antirrhinum (H. STUBBE, 1933) 
fanden sich gleichfalls nach Pollenbestrahlung mit 
Grenzstrahlen (S—1o kV), weichen (30—70 kV) und 
harten Röntgenstrahlen (125—175 kV) bei Anwendung 
gleicher Dosen keine statistisch gesicherten Unter- 
schiede in der Mutationsrate. Neue Versuche von 
E. WILHELMY, K. G. ZIMMER und N. W. TIMOFEEFF- 
REssovsky (1936), in denen mit ganz weichen Röntgen- 
strahlen (6 kV) gearbeitet wurde, zeigten unter Berück- 
sichtigung der schon sehr starken Absorption im 
Fliegengewebe gleichfalls dieselben Mutationsraten 
wie gleiche Dosen härterer Strahlung. Wie A. PICKHAN 
(1935) feststellte, gaben auch gleiche Dosen von Rönt- 


Die magnetische Störung 


Entsprechend der allmählich wieder steigenden 
Sonnentätigkeit (letztes Sonnenfleckenmaximaljahr 
1928, mittlere Periode rund 11 Jahre) hat sich auch 
der Charakter der erdmagnetischen Registrierkurven 
geändert. Kleine Störungen treten jetzt wieder häu- 
figer auf als in den früheren Jahren, und die Voraus- 
setzungen für das Zustandekommen magnetischer 
Stürme sind wieder gegeben. 

Ende April 1937 (24. bis 28.) registrierten die erd- 
magnetischen Observatorien die erste große Störung der 
jetzt einsetzenden Maximalperiode der Sonnentätigkeit. 
Wenn nun dieser Sturm an Heftigkeit auch nicht die 
bereits beobachteten Großstörungen des magnetischen 
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gen- und Radiumstrahlen gleiche Mutationsraten. Die 
Ergebnisse seiner Untersuchungen sind in Tabelle 13 
dargestellt. Bestätigt wurden diese Untersuchungen 
von N. W. Tımor£eErr-Ressovsky und K. G. ZIMMER 
(1935) an Drosophila und von H. StuBBE an Antir- 
rhinum majus (s. Tabelle 14). Die Schwankungen der 
Mutationsraten gleicher Dosen liegen innerhalb der 
Fehlergrenze. 


Tabelle 13. Erzeugung von geschlechtsgebunde- 

nen Mutationen bei Drosophila melanogaster 

durch gleiche Dosierungen gleich konzentrier- 

ter (4500r in 20 Std.) Gammastrahlen des Radiums 

und Röntgenstrahlen (50 kV, ımm Al). (Nach 
A. PICKHAN, 1935.) 


Dane || Zahl der | Zahl der geschlechts- | Prozentsatz der 

lungsart || fertilen |gebundenen Mutationen) geschlechts- 

F,-F,-Kreu | gebundenen 

| zungen | letal | subletal |sichtbar| Mutationen 

7 
Kontrolle | 817 I fe) o 0,12 + 0,11 
y-Strahlen | 

45007. | 501 55, 8 4 | 11,34 + 1,30 
Réntgen- 

strahlen | | 

4500 Tr. 508 48 | 6 I 10,82 + 1,37 


Tabelle 14. Die mutationsauslösende Wirkung 

gleicher Dosen verschiedener Strahlenqualität. 

Unveröff. Ergebnisse nach Pollenbestrahlun- 
gen von Antirrhinum majus. (H. STUBBE.) 


| Prozentsatz der als 
| Folge der Bestrah- 


Art der || Dosis Be- | Muta- lung (d.h. abzüglich 
Strahlung | der spontanen Muta- 
| -Gonen a tionsrate) ausge- 
| lösten Mutationen 
Radium. . . . | 3000 | 1083 | 31 1,03 + 0,30 
Röntgenstrahlen | 
SO6EYV... | 3000 | 1973 62 1,31 + 0,25 
Röntgenstrahlen | | | 
ı80 kV. . . || 3000 | 1536 | 47 1,22 + 0,28 
Radium. . . . | 6000 | 1504 | 56 1,89 + 0,35 
Röntgenstrahlen | | 
500 kV . . . | 6000 | 1171 | 60 ‚29 £ 0,52 
Réntgenstrahlen | | 
ı80 kV. . . || 6000 | ııg0 | 60 | 3,43 + 0,53 


Es kann somit als bewiesen gelten, daß in dem Bereich 
von etwa 2,10 Agi bis zu etwa 0,02 Ac die mutations- 
auslösende Wirkung der Strahlen wellenlängenunabhängig 
ist. Gleiche Dosen verschiedener Strahlenqualität ver- 
ändern weder die absolute Höhe der Mutationsraten noch 
die Form der Proportionalitätskurve. (Schluß folgt.) 


vom 24. bis 28. April 1937. 


Erdfeldes (z.B. 31. X. 1903, 25. IX. 1909 u.a. m.) er- 
reicht, so zeigt er doch in seinem Ablauf manche inter- 
essante Einzelheiten, auf Grund deren eine kurze Be- 
sprechung angezeigt erscheint. 

Die Reproduktion (S. 491) der Registrierung des 
zum Geophysikalischen Institut gehörigen Adolf 


Schmidt-Observatoriums für Erdmagnetismus in Nie- 
megk zeigt den Verlauf der Deklination (D), Horizontal- 
intensität (7) und Vertikalintensität (Z) an den fünf 
gestörten Tagen. Entsprechend dem täglichen Wechsel 
des photographischen Papiers im Observatorium beginnt 
die Registrierung um 7 Uhr M.G.Z. Der Abstand der 
ausgezogenen horizontalen Linien beträgt 100 y und 
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dient zum Abschätzen der Amplituden der Störung. Die 
gestrichelt eingetragene Horizontallinie charakterisiert 
einen beliebigen Normalzustand, mit dessen Hilfe die 
Abweichungen der betreffenden Elemente vom Zustand 
vor der Störung und die Rückkehr in diesen Zustand 
beurteilt werden können. 

Der zeitliche Ablauf der Störungen ist insofern 
interessant und merkwürdig, als — wie man besonders 
bei den Horizontalelementen D und H sehen kann — an 
vier aufeinanderfolgenden Tagen (24. bis 27. April) die 
Morgenstunden von 7 Uhr bis etwa ı8 Uhr M.G.Z. fast 
ungestört sind. Erst abends setzt dann ziemlich plötz- 
lich die Störung ein, erreicht ihr Maximum zwischen 
19 Uhr und ı Uhr, um dann wieder allmählich abzu- 
klingen. Trotz dieses einheitlichen zeitlichen Charakters 
erkennt man aber — besonders deutlich bei H und Z — 
ein allmähliches Wandern der Störung nach späteren 
Zeiten hin, verbunden mit einer zeitlichen Verbreite- 
rung. Diese tritt besonders klar am letzten Tage der 
Störung — 28. April — in Erscheinung, wo ja die 
Störung nicht, wie sonst, in den frühen Morgenstunden 
aufhört, sondern noch den ganzen Tag über anhält und 
erst um Mitternacht ihr Ende findet. Aus dieser Ver- 
spätung und Verbreiterung kann man — freilich nur 
ganz rohe — Schlüsse ziehen auf die Konfiguration des 
von der Sonne ausgehenden Stromes corpuscularer 
Teilchen, in dessen Bereich die elektrischen und damit 
auch magnetischen Störungen auf der Erde hervor- 
gerufen werden; daß diese Störungen hier hauptsächlich 
nachts auftreten, also auf der der Sonne abgewandten 
Seite der Erde, ist nichts Abnormes und der Wissen- 
schaft schon lange bekannt. 

Die Maximalamplitude in D wurde am 24. April er- 
reicht mit ungefähr 300 y, entsprechend einer Winkel- 
ablenkung der Kompaßnadel um rund ı Grad. Diese 
Schwankung fand statt in etwa 15 Minuten. H und Z 
haben ihre größten Ausschläge nicht am 24. April, son- 
dern beide erst am zweitfolgenden Tage, 26. April. Hier 
kann man bei H rund 400 y, bei Z etwa 200 y ablesen. 
Einen der stärksten zeitlichen Gradienten weist H auf 
am 2. Tage der Störung — 25. April — mit 170 y in 5 Mi- 
nuten. Während bei Dund Zdie Rückkehr in den An- 
fangszustand — 24. April 7 Uhr — nach Beendigung 
der Störung sehr schnell erfolgt, zeigt H das typische 
Bild der Erholung (Nachstörung), d. h. eine längere Zeit 
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anhaltende Verminderung seines Wertes, die erst nach 
einigen Tagen überwunden ist. 

Einer freundlichen brieflichen Mitteilung der 
Züricher Sternwarte verdanke ich Angaben über die 
Tätigkeit der Sonne während der Störung: Vorläufige 
Sonnenfleckenrelativzahlen. 

Die mir übermittelten Zahlen waren die folgenden: 


1937 April: 21., 22., 23.,|24., 25., 26., 27., 28.,| 29., 30. 


127 — 144 1157 190 157 161 149 123 94. 
nosy Mai: 2, 
89 91 77. 


Die umrahmten Tage sind die der magnetischen 
Störung. Ich habe nun versucht, ein ähnliches objek- 
tives Kriterium auch für den Grad der magnetischen 
Unruhe an den 5 Tagen der Störung zu finden. Eine 
Schätzung mit Hilfe der international üblichen Skala 
der magnetischen Charakterzahlen o, 1, 2 versagt hier 
vollständig. Ich habe deshalb — natürlich nur als pro- 
visorisches Verfahren auf den speziellen Fall zugeschnit- 
ten — die Differenzen zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den Stundenmitteln der Nordkomponente X betrachtet. 
Da diese Stundenmittel im Observatorium bereits aus- 
gewertet vorlagen, war dies sicher die einfachste 
Methode. Um nun wirklich nur den Grad der Störung 
selbst, nicht auch den vorhergehenden ruhigen Verlauf, 
zu erfassen, habe ich das Mittel M dieser Differenzen 
gebildet für folgende 4 Gruppen entsprechend der Lage 
der Störungen: 


M 

12 Uhr bis 25, 2 os: 
11:25, 16 Uhr bis 26. 1V., 2 Ubri 94. 
III: 26. IV., 18 Uhr bis 27. IV., 5 Uhr: 213. 
19 Uhr bis 28, 24 Uhr! 138; 


Die Einheit der angegebenen Zahlenwerte ist will- 
kürlich und ungefähr der Größenordnung der Sonnen- 
fleckenzahlen angepaßt. Man erkennt, wie die stärk- 
sten Schwankungen nicht zusammenfallen mit der Zeit 
der stärksten Sonnentätigkeit, daß vielmehr ungefähr 
ein Tag Differenz zwischen diesen beiden Erscheinungen 
besteht, angenähert gleichbedeutend mit der Reisezeit 
der Korpuskeln von der Sonne zur Erde. Dieses Er- 
gebnis ist in bester Übereinstimmung mit den bereits 
bekannten Zahlen für diese Reisezeit. G. FANSELAU. 


Versuche über das Farbensystem der Bienen. 


Der Nachweis, daß die Bienen Farben unterscheiden 
und im Gedächtnis behalten, ist schon über 20 Jahre 
alt; trotzdem ist über das für sie geltende Farben- 
system bisher erst einmal eine Vermutung ausgespro- 
chen worden: KüHnn hat 1921 seine Beobachtung 
berichtet, daß Bienen, die auf Blau gefüttert worden 
sind und daher Blauflächen aufsuchen, auch da gezielt 
einfallen, wo ein farbloses Grau von Gelb umgeben ist 
oder an Gelb angrenzt. Das darf als Nachweis eines simul- 
tanen Farbkontrastes bei der Biene gelten, und KÜHN 
hat daraufhin auch die Vermutung ausgesprochen, daß 
von den 4 Farbqualitäten, die die Biene unterscheidet, 
nämlich Gelb (mit Orange und Grün), Blaugrün, Blau 
(mit Violett) und Ultraviolett, die erste und dritte einer- 
seits, die zweite und vierte andererseits Gegenfarben 
oder komplementäre Lichter seien. Damit wird gleich- 
zeitig behauptet, daß das gemischte Tageslicht auch für 
die Biene neutral oder weiß sei. Merkwürdigerweise gibt 
es einen eigentlichen Beweis hierfür bisher nicht. Mit 
Ausnahme der eben erwähnten Feststellung KüHns 
hätten alle die zahlreichen Versuche, die über das Seh- 
vermögen der Bienen im Laufe der Zeit angestellt wor- 


den sind, im Prinzip nicht anders auszufallen brauchen, 
als es der Fall war, wenn es in ihrer Wahrnehmung 
neutrale, unbunte Farben gar nicht gäbe. Es ist meines 
Wissens auch bisher in der Literatur nicht der Schluß 
gezogen worden, daß, wenn die Annahme eines Vier- 
farbensystems mit zwei komplementären Farbpaaren 
für die Biene richtig ist, alle solchen weißen Flächen, 
die selektiv Ultraviolett absorbieren, der Biene farbig 
erscheinen müssen. Diesen Schluß zu ziehen, hätte an 
sich nahegelegen, als man in zahlreichen Untersuchun- 
gen, hier und in Amerika, eine auffallend geringe Ultra- 
violettreflexion der weißen Blumenblätter feststellte. 
Man hat die Besprechung solcher Fragen zurückgestellt, 
wohl in Erwartung von Bienendressuren an Farbenmisch- 
apparaten, Apparaten, die in Zoologischen Instituten 
nur selten vorhanden sind. Inzwischen hat sich nun eine 
sehr einfache Methode ergeben, die, unterstützt durch 
einige glückliche Zufälle, es gestattet hat, die Frage nach 
dem Farbensystem der Biene zu beantworten, bzw. die 
alte Vermutung Künns experimentell zu bestätigen. 

Ein Flächenbereich kann für die Biene auf dreierlei 
Weise ausgezeichnet sein: durch seine Farbe (von 
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FRISCH 1914), durch seine Hell-Dunkel-Gliederung 
(HERTZ 1927) und durch seine Dunkelabhebung (HERTZ 
1930). Wenn wir eine ungegliederte weiße, graue oder 
bunte Figur (Kreisscheibe) auf einen schwarzen Hinter- 
grund legen, dann fallen von den 3 Faktoren der Aus- 
zeichnung einer, die Dunkelabhebung, ganz, und ein 
zweiter, die Hell-Dunkel-Gliederung, fast vollständig 
fort und die (eventuelle) Farbigkeit allein bleibt übrig. 
Die Dressur auf eine auf schwarzem Grund liegende 
Kreisscheibe kann also nur dann gelingen, wenn diese 
für die Biene farbig ist, bzw. dasMißlingen einer solchen 
Dressur muß zu dem Schluß führen, daß die Figur für 
die Biene farblos ist. In der Tat haben derartige Dres- 
suren ein klares positives Ergebnis, wenn die Dressur- 
scheibe blau oder gelb ist, während bei Verwendung 
weißen oder grauen Materials die Dressurversuche in 
einigen Fällen gleichfalls gelingen, in den meisten 
Fällen jedoch dauernd ohne Ergebnis bleiben. Ein Ver- 
gleich der Reflexionsspektren der benützten weißlichen 
Papiere läßt als Ursache des unterschiedlichen Ver- 
haltens eine hohe Ultraviolettremission des ,,dressur- 
unfähigen“ und eine schwache Ultraviolettremission 
des ,,dressurfahigen‘‘ Materiales erkennen. Damit darf 
als bewiesen gelten, daß das in seiner Zusammensetzung 
unveränderte oder unwesentlich veränderte Tageslicht 
in der Tat auch für die Biene neutral oder weiß ist, 
während eine beträchtliche Absorption von Ultra- 
violett aus dem weißen Licht die reflektierende Fläche 
für die Biene farbig macht. Ein Versuch, eine Farb- 
gleichheit nachzuweisen zwischen einem solchen Drei- 
komponentenlicht und einer auch für den Menschen 
bunten Farbe, mißlang zunächst. Nach Dressur auf 
ein ultraviolettfreies Weiß verwechselten die Bienen 
dieses auch nicht andeutungsweise mit irgendeinem 
Farbpapier der Ostwarpschen gesättigt bunten Farb- 
reihe. Eine Erklärung dieser zunächst verwirrenden 
Tatsache ist auf folgende Weise möglich: Es könnte 
sein, daß einige Papiere der benutzten Farbserie das 
Ultraviolett des Tageslichtes in stärkerem Maße re- 
flektieren ; eine solche zusätzliche Ultraviolettreflexion 
aber müßte für die Biene den Farbcharakter gerade 
desjenigen Papieres, das wir suchen, und das die Gegen- 
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farbe des Ultraviolettes im sichtbaren Licht darstellen 
soll, wieder aufheben. In der Tat zeigt sich, daß einige 
Farbpapiere des Blaugrünbereichs, auf schwarzen 
Grund gelegt, nicht dressurfähig, also farblos, sind. 
Sie werden aber dressurfähig, d. h. farbig, wenn wir sie 
mit Ultraviolett absorbierenden Gläsern bedecken. 
Und schließlich ergeben sich nach gelungener Dressur 
auf ein bestimmtes ultraviolettfrei gemachtes Blaugrün 
die gesuchten charakteristischen Verwechslungen mit 
einem ultraviolettfreien Weiß. Damit ist der Nachweis, 
daß der ultraviolette und blaugrüne Wellenbereich 
für die Biene komplementäre Lichter darstellen, auf 
eine doppelte Weise geliefert, einmal durch die Ver- 
wechslungsgleichheit des Ein- und des Dreikomponen- 
tenlichtes und noch einmal durch die Tatsache, 
daß ein gleichzeitiges Auftreten von Ultraviolett die 
Farbigkeit des Blaugrün neutralisiert. Die Versuche 
bedeuten ° gleichzeitig auch den erneuten Nachweis, 
daß Gelb (mit Orange und Grün) und Blau (mit Violett) 
Gegenfarben sind, denn das ,,volle‘‘ Weiß oder Vier- 
komponentenlicht könnte der Biene ja nicht farblos er- 
scheinen, wenn nicht auch die Bereiche zu beiden Seiten 
des Blaugrün sich zu Weiß neutralisierten. 

Die biologisch wichtigste Folgerung aus diesen 
Feststellungen ist der Schluß, daß die weißen Blumen 
für die Biene und vermutlich für alle Ultraviolett unter- 
scheidenden Insekten farbig sind. Wir werden allerdings 
besser die Behauptung vermeiden, daß sie für die Biene 
„blaugrün‘ seien, denn das könnte zu dem Mißver- 
ständnis führen, die farbigen Sensationen der Biene 
seien mit den unseren identisch. Es ist insofern eher 
das Gegenteil richtig, als der Blaugrünbereich des Spek- 
trums, der für uns eine Mischfarbe ist, für die Biene 
eine Hauptqualität bedeutet. — Der erste Teil dieser 
Versuche wurde am Kaiser Wilhelm-Institut für Bio- 
logie in Dahlem, Abt. GOLDSCHMIDT ausgeführt, der 
zweite in der entomologischen Abteilung des Zoologi- 
schen Laboratoriums in Cambridge. Ich bin Dr. A. D. 
Imus F.R.S. für die Bereitstellung der Arbeitsmittel 
außerordentlich zu Dank verpflichtet. Die Farbpapiere 
und Filtergläser wurden aus Leipzig bzw. Jena bezogen. 

MATHILDE HERTZ. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Zum optischen Verformungskontrast. 


Die in meiner letzten Arbeit über nichteuklidische An- 
schauung! beschriebenen, mit Hilfe stroboskopischer Scheiben 
erzeugten Verformungskontraste lassen sich auch, und zwar 
viel leichter, auf andere Art hervorbringen. Zu den in Fig. ı 
und 2 dargestellten Versuchen wird ein kräftig und dicht 
gemustertes Papier (z. B. marmoriertes Vorsatzpapier) oder 
auch ein entsprechender Stoff verwendet, mit dem die 
Scheiben, Blätter und 
Flächen, die den Hin- 


tergrund bilden, be- 
klebt sind. 
en 1. Fig. ı links: 


xy Dicht vor der dreh- 

1. baren Scheibe S befin- 
det sich ein ruhendes 
Blatt B, dicht vor 
diesem, gleichfalls ruhend, ein Streifen V (die Vordergrund- 
figur) aus Papier, Glas oder dgl. Bei Drehung von S dreht 
sich die linke Hälfte von V scheinbar im Gegensinn, während 
die rechte in Ruhe bleibt. Dreht man S im Ausmaß des 
Pfeiles hin und her, so erleidet V als Ganzes eine kräftige 
Verformung. 


1 Nichteuklidische Anschauung und optische Täuschun- 
gen, Naturwiss. 24, 437 (1936), im folgenden zitiert als T. 


Fig. 1. 


Fig. ı rechts: Zwei aus Papier und zwischengelegten 
Kartonblättern passend zusammengeklebte Scheiben S, 
und S, sind so nebeneinandergesetzt, daß das vorderste 
Papierblatt von S, ein wenig über das vorderste von Sy 
greift, das folgende über das folgende usw. Davor ruht der 
Streifen V. Werden S, und Sy gleichzeitig im Pfeilsinne 
hin- und wieder zuriickgedreht, so biegen sich die beiden 
Hälften von V scheinbar im Gegensinne hin und her. Dreht 
man S, mit anderer Geschwindigkeit als S, oder gibt man 
S, und S, bzw. der rechten und der linken Hälfte von V 
verschiedene Musterungen, so kann man die scheinbaren 
Verformungen dieser beiden Hälften miteinander vergleichen 
und dadurch gewisse Aufschlüsse über die relativen Gestalt- 
stärken (T 440f.) erhalten. 

2. Fig. 2 links: Eine Kegel- 
fläche K, von der eine Be- 
rührungsebene frontal zum 
Beobachter liegt, wird in dieser 
Stellung um ihre Achse gedreht 
und erscheint so in perspek- 
tivischer Verformung. Dicht 
vor ihr wird, unabhängig 


Fig. 2. 


drehbar, ein V (Kreuz, Streifen oder ähnl.) so angebracht, 
daß seine Drehmitte M gerade vor der von K zu sehen ist. 
Über die hiermit zu erhaltenden Verformungskontraste 
vgl. einstweilen T 440f. 


Fig. 2 rechts: Eine etwas durchgebogene Pappe H ist so 
auf eine Drehscheibe gestellt, daB sie deren Achse als Tan- 
gente hat. Parallel zu dieser Achse ist vor H in geringem 
Abstand ruhend der Streifen V angebracht. Beim Hin- und 
Herdrehen verformt sich V ähnlich wie in Fig. 1 rechts, 
doch ist dabei auch die Tiefe beteiligt (vgl. T 441f.). 

3. Nimmt man für die Flächen X und H dünnes Glas, 
das z. B. mit einem hinreichend feinen Spritzmuster ver- 
sehen ist, oder entsprechend durchlöchertes dünnes Metall, 
so kann man die in Nr. 2 angedeuteten Versuche auch mit 
einem Projektionsapparat durchführen. Diese Anordnung 
ist wegen ihrer Variationsmöglichkeiten auch zur Bestim- 
mung von Verformungsschwellen (T 446) geeignet. — Auch 
reale Verformung einer sich zugleich drehenden Kegelfläche 
(Zwangslauf in elliptischer statt kreisförmiger Bahn) kommt 
hierbei in Betracht. 

Eine ausführlichere Mitteilung über die Ergebnisse der 
hier erwähnten Versuche und über ihre grundsätzliche Be- 
deutung für die HELMHoLTzsche These (T 437f., 446) hoffe 
ich demnächst liefern zu können. 

Aachen, Technische Hochschule, den 24. Juni 1937. 

KARL GERHARDS. 


Über eine neue Intensitätsdissymmetrie bei den 
Stark-Effekt-Komponenten des Wasserstoffs. 


Friihere experimentelle Untersuchungen iiber die In- 
tensitätsverhältnisse der Linienkomponenten, in denen die 
Wasserstofflinien unter dem Einfluß elektrischer Felder 
aufgespaltet werden, haben ergeben, daß diese Intensitäts- 
verhältnisse in sehr hohem Grade von den Versuchsbedin- 
gungen abhängig sind. MARK und WIERL! konnten jedoch 
zeigen, daß es möglich ist, Versuchsbedingungen zu finden, 
die bei verhältnismäßig kleinen elektrischen Feldstärken 
eine mit den quantentheoretischen Berechnungen von 
SCHRÖDINGER? verträgliche Intensitätsverteilung geben. So 
fanden sie im Falle des Quereffekts Übereinstimmung 
zwischen Theorie und Experiment bei den p-Komponenten 
von Ha, Hg und Hy, falls bei sog. „bewegtem StoBleuchten*‘ 
die Richtung der elektrischen Feldstärke senkrecht zur 
Bewegungsrichtung der Kanalstrahlen im Kanalstrahlrohr- 
versuch ist. Insbesondere wurde eine symmetrische In- 
tensitätsverteilung, d. h. gleiche Intensität für eine rot- 
verschobene und für die entsprechende violettverschobene 
Komponente, festgestellt, wie es ganz allgemein die SCHRG- 
DINGERSche Theorie fordert. Es läßt sich die Übereinstim- 
mung von Theorie und Experiment in diesem Falle theore- 
tisch auch begründen. Da die Berechnungen von SCHRö- 
DINGER betreffs der Eigenfunktionen in nullter Näherung 
durchgeführt sind, d. h. ableitungsgemäß nur für ver- 
schwindende Feldstärken gültig sind, war es von Interesse 
zu untersuchen, ob nicht bei höheren Feldstärken Abwei- 
chungen auftreten. Zu diesem Zweck wurden Versuche 
nach der Kanalstrahlmethode angestellt, bei denen Kanal- 


strahlrichtung, Feldrichtung und Beobachtungsrichtung 
senkrecht gegeneinanderstanden. Die elektrischen Feld- 


stärken betrugen 150 bis etwa 500 kV/cm. Es zeigte sich 
dabei zunächst bei Hp eine beträchtliche Intensitätsdis- 
symmetrie, indem die violettverschobenen p-Komponenten 
ıo und 8 durchgehend intensiver als die entsprechenden 
rotverschobenen Komponenten sind. Die Intensitätsdis- 
symmetrie blieb erhalten, wie auch die Intensitätsverhält- 
nisse im übrigen durch Variation der Anregungsbedingungen 


1 H. MarK u. R. WIERL, Z. Physik 53, 526 (1029). 
2 E. SCHRÖDINGER, Ann. Physik 80, 437 (1926). 
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verändert wurden. Es wurde teils mit „ruhendem Leuchten“, 
realisiert durch Anregung der ruhenden Wasserstoffatome 
mittels Neonkanalstrahlen, teils mit „bewegtem Leuchten‘ 
gearbeitet, wobei auch der Druck variiert wurde. Sowohl 
leichter wie schwerer Wasserstoff wurde verwendet. Schon 
bei einer Feldstärke von 200kV/cm ist die Dissymmetrie 
bei den p-Komponenten ıo und 8 so groß, daß sie sicher 
außerhalb der Fehlergrenzen liegt: 


Intensitätsverhältnisse von p-Komponenten bei *Hf. 
Feldstärke 200 kV/cm. 


| +10 | +8 | 
| —zo | —8 +10 | —z0 
„bewegtes Leuchten“ , 1,05 1,02 2.17 1,21 
„ruhendes Leuchten“ . . 1,05 | 1,03 0,83 0,84 


Theoretische Berechnungen der Komponentenintensi- 
täten in erster Näherung betreffs der Eigenfunktionen 
schienen deshalb sehr wünschenswert. Solche Berech- 
nungen sind von T. GusTaFsON ausgeführt worden; ein aus- 
führlicher Bericht dieser Arbeit wird demnächst a. a. O. er- 
scheinen. Es zeigte sich dabei?, daß auch die Theorie eine 
derartige Dissymmetrie ergibt, indem nach dieser bei einer 
Feldstärke von 200 kV/cm die +10-Komponente etwa 
2,2% größer als die —10-Komponente, die +8-Kompo- 
nente etwa 3,5% größer als die —8-Komponente ist. Bei 
den 8-Komponenten ist somit die Übereinstimmung zwischen 
Theorie und Experiment gut. Im Falle der 10-Komponenten 
ist das experimentell bestimmte Intensitätsverhältnis a 
etwas größer als das von der Theorie geforderte. Dies 
dürfte dadurch verursacht sein, daß bei der Feldstärke 
200okV/cm die +ro-Komponente mit einer schwachen 
Bandenlinie (4 4891 A) koinzidiert, denn bei einer Feld- 
stärke von 275 kV/cm ist betreffs der Intensitätsverhältnisse 
zwischen symmetrisch liegenden Komponenten die Über- 
einstimmung zwischen Theorie und Experiment voll- 
kommen: 


Intensitätsverhältnisse von p-Komponenten bei ?Ap. 
Feldstärke 275 kV/cm. 


| +z0 | +8 | +8 | -8 
„bewegtes“ fexp. . . 1,02 | 1,04 | 1,22 | 1,20 
Leuchten |theor.. . 1,031 | I,046 | 1,069 | 1,051 


Für die s-Komponenten 4 ergab die Theorie umgekehrt, 
daß die rotverschobene Komponente intensiver als die 
violettverschobene ist. Das theoretische Intensitätsverhält- 


nis +4 beträgt bei einer Feldstärke von 200 kV/cm 0,94. 
Im Falle des „ruhenden Leuchtens‘‘ wurde in guter Uber- 
4 = 0,95 ge- 


funden. — Eine ausführliche Beschreibung der Versuchs- 
methodik und der Ergebnisse wird demnächst an anderer 
Stelle veröffentlicht werden. 

Lund, Physikalisches Institut der Universität, den 
30. Juni 1937. Nits Rype. 


einstimmung damit experimentell der Wert + 


1 Nach freundlicher miindlicher Mitteilung des Herrn 
Dr. T. GUSTAFSON. 
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MEISNER, ERICH, Erkenntniskritische Weltan- 
schauung auf der Grundlage der Arbeitsbedingungen 
des Gehirns. Leipzig: Felix Meiner 1936. IV, 176 S. 
ı6cmx24 cm. Preis geh. RM 5.—. 

Das Buch lehnt den Meinungsstreit der Philo- 
sophenschulen und ihre abstrakten Begriffsgerüste ab, 
stützt sich auf die Ergebnisse der Naturwissenschaft 
und versucht eine Erkenntnislehre mit naturwissen- 
schaftlichen Methoden aufzubauen. Es betrachtet den 


Menschen als das höchstentwickelte Glied der Tier- 


reihe und die menschlichen Erkenntnisse als menschliche 
Reaktionen auf die Umwelt. Der Verfasser steht also 
dem amerikanischen Behaviorismus nahe. Die Reaktio- 
nen behandelt er nervenphysiologisch: er geht aus 
von dem bekannten Reflexbogen, konstruiert ver- 
wickelte Schaltschemen der Nervenzellen in der Hirn- 
rinde und gelangt so zu den sprachlichen Reaktionen 
und schließlich zur Erkenntnis. Besonderen Nachdruck 
legt der Verfasser dabei auf den Umstand, daß nur 
„räumliche Vorstellungen“ zu Erkenntnissen führen, 
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d.h. geeignete Reaktionen auf die Umwelt ermöglichen. 
Unräumliche oder, wie der Verfasser sie nennt, ,,meta- 
physische‘‘ Vorstellungen ermangeln dagegen des Er- 
kenntnisgehaltes und beruhen auf leerlaufenden Wort- 
bildungen. 

Die Schaltschemen der Nervenbahnen, die der Ver- 
fasser angibt, sind Konstruktionen eines Technikers, 
nicht experimentell gestützte Hypothesen eines Nerven- 
physiologen. Empirische, Befunde bei Hirnverletzungen 
werden nur ausnahmsweise herangezogen (S. 113ff.), 
und auch die reichhaltigen Ergebnisse der behavioristi- 
schen Psychologie werden nicht benutzt. Anderseits 
geht auch der konstruktive Aufbau über ziemlich 
allgemein gehaltene Andeutungen nicht hinaus. Be- 
sonders die so stark betonte ‚Räumlichkeit‘ aller jener 
Vorstellungen, die für die Erkenntnis allein brauchbar 
sind, hätte eingehendere uns sehr viel schärfere Ana- 
lysen gefordert, Analysen die freilich ohne Heran- 
ziehung der dem Verfasser, wie es scheint, ferner 
liegenden Logistik und modernen Mathematik nicht 
durchführbar sind. Trotz der angedeuteten Bedenken 
bleibt das Buch als eine programmatische Skizze für 
den Naturforscher anregend. E. ZILsEL, Wien. 


WILSON, A. H., The Theory of Metals. Cambridge: 
University Press 1936. VIII, 272 S. und 31 Abbild. 
ı3cmx2ıcm. Preis geb. 18 sh. net. 

Wie bekannt, hat der Verfasser als einer der ersten 
den Unterschied zwischen Leiter und Nichtleiter vom 
wellenmechanischen Standpunkt aus erkannt und 
dahin formuliert, daß Nichtleiter ein voll besetztes 
oberes Energieband besitzen, Leiter dagegen ein halb 
oder teilweise besetztes. Er ist also als Autor eines 
Buches über die moderne Theorie der Metallelektronen 
besonders kompetent. Die Grundlage des Buches bildet 
eine Abhandlung, für die dem Verfasser der Adams- 
Preis der Universität Cambridge 1932 verliehen wurde. 
Die gegenwärtige Darstellung wünscht vor allem die 
der Theorie zugrunde liegenden Hypothesen kritisch zu 
sichten und die noch verbleibenden Schwierigkeiten zu 
beleuchten. Die Tendenz ist daher keine popularisie- 
rende und keine in die Breite der experimentellen Tat- 
sachen gehende, sondern mehr eine grundsätzliche. 

Das I. Kapitel gibt einen soliden Bericht über die 
klassische Theorie der Metallelektronen bei DRUDE und 
LoRENTz und handelt dann ausführlich von der ele- 
mentaren Theorie des Referenten, welch letztere so- 
gleich mit etwas wellenmechanischem Einschlag ver- 
sehen wird. Kapitel II stellt in reichlich abstrakter 
Form die ideale, natürlich nicht lösbare Wellen- 
gleichung des Metallproblems auf, mit und ohne Aus- 
tausch zwischen den entarteten Energieniveaus, und 
vergleicht sie mit den ebenfalls nicht lösbaren strengen 
Wellengleichungen für Atome und Moleküle. Etwas 
näher wollen wir auf Kapitel III eingehen: Hier handelt 
es sich zunächst um die schon genannte gegensätzliche 
Charakterisierung von Leitern und Isolatoren, um die 
nähere Beschreibung von Halbleitern und die ver- 
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schiedenen Phasen der Legierungen, im Zusammen- 
hang mit ihren verschiedenen Kristallsystemen. Mit 
Rücksicht auf das Problem der Kohäsion werden die 
feineren Wellenfunktionen von WIGNER, SEITZ, Fucus, 
SLATER usw. behandelt und kritisiert und allgemeine 
Schliisse auf das magnetische Verhalten der Metalle 
gezogen. Man sieht hieraus, wie reichhaltig gerade dieses 
Kapitel in der Anwendung auf spezielle Stoffe und 
Fragen ausgestaltet ist. Von den übrigen Kapiteln 
genüge es, die Überschriften zu geben: IV. Optische 
Erscheinungen, V. Formale Theorie der Leitung, 
VI. Der Mechanismus der Leitung, VII. Supraleitung, 
Anhang: Fermi-Dirac-Statistik und Oberflächen- 
phänomene, 

Das Buch will kein Lehrbuch sein, da es überall die 
Kenntnis der einschlägigen wellenmechanischen, stati- 
stischen, kristallographischen Methoden voraussetzt. 
Wer aber auf dem so dankbaren und noch lange nicht 
ausgeschöpften Gebiet der Metallelektronen spezielle 
Forschungen machen will, wird großen Nutzen aus 
dem Buche ziehen können, sowohl in der Beurteilung 
der allgemeinen Methoden als auch in ihrer Anwendung 
auf spezielle Probleme. A. SOMMERFELD, München. 


CANDLER, A. C., Atomic Spectra and the Vector 
Model. Vol. I. Series Spectra, Vol. II. Complex 
Spectra. Cambridge: University Press 1937. Vol. I: 
VI, 237 S., ıı Abbild. und 4 Tafeln. Vol. II: 279S., 
22 Abbild. und 8 Tafeln. 14 cmx22 cm. Preis geb. 
jeder Band 15 s. net. 

Systematik und Theorie der Linienspektren wird 
hier vom Standpunkt des Korrespondenzprinzipes, also 
mit Quantelung der Drehimpulse und Vektorzusammen- 
setzung dargestellt. Die Verschärfungen, die die strenge 
Quantenmechanik brachte, werden nur berichtet. In 
der Art der Darstellung somit früheren Monographien 
dieses Gebietes verwandt, bringen die Bände jedoch 
in der Ausführlichkeit der Darstellung und in der Be- 
rücksichtigung der neueren Forschungen (z. B. seltene 
Erden, Hyperfeinstruktur) auch dem Kenner des Ge- 
bietes Neues. Zur Einführung in das Gebiet wie zum 
Nachschlagen von Einzelheiten sind sie sehr geeignet. 
Das Verständnis fördern sehr gute Wiedergaben von 
Spektralaufnahmen, zahlreiche Diagramme und Tabel- 
len. — Der ı. Band beschreibt die Spektren der 
Atome, bei denen im wesentlichen nur ein Elektron für 
die Strahlung verantwortlich ist, auch ihre Zeeman- und 
Stark-Effekte und die Deutung des periodischen 
Systems der Elemente. Der 2. Band behandelt die 
Entstehung der verwickelten Spektren durch das Zu- 
sammenwirken mehrerer Elektronen, Hyperfeinstruk- 
tur, Quadrupolstrahlung und Fluoreszenz von Atomen 
in Kristallen. Sehr zu begrüßen sind auch die Anhänge: 
eine Übersicht über die physikalischen Konstanten (mit 
Berücksichtigung des neuen Wertes der Elementar- 
ladung), eine Tabelle der Rydberg-Terme R/(m + a)? 
und ein nach Elementen geordnetes Literaturverzeich- 
nis. F. Hunp, Leipzig. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Abscheidung des Silbers in der photographischen 
Emulsion. Es war bekannt, daß man an fehlerfreien 
KBr-Kristallen durch Licht keine Abscheidung mikro- 
skopisch sichtbarer Silberkristalle erhalten kann. Be- 
kannt war ferner, daß die Abscheidung mikroskopisch 
sichtbaren Silbers durch Kristallstörungen aller Art, 
und zwar selbst schon durch grob-mechanische, ermög- 
licht wird. In einer im J. Physique et Radium 1936, 
Nr 12, 497 erschienenen Arbeit ,,Recherches sur la libé- 
ration d’argent dans l’&mulsion photographique“ zeigen 


JEAN-JACQUES TRILLAT und ROGER MERIGOUX, daß die 
gleichen Befunde auch bei der Einwirkung von Elek- 
tronen auf AgBr-Kristalle beobachtet werden können. 

Sie stellen aus einer technischen Emulsion durch 
starke Verdünnung Häutchen unter 100 my Dicke her 
und erzeugen mit diesen Beugungsringe, indem sie 
einen Elektronenstrahl (38000 Volt) von 0,1 mm Durch- 
messer durch die Schicht hindurchschicken. Es gelingt 
ihnen, gelegentlich Schichtstellen zu finden, die sofort 
die Beugungsfigur von AgBr-Kristallen zeigen. An 
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diesen Stellen rufen auch mehr als einstiindige Be- 
strahlungen mit Elektronen keine Abscheidung kristal- 
linen Silbers hervor. Die Mehrzahl der Schichtstellen 
hingegen enthält außerordentlich unvollkommene AgBr- 
Kristalle, die beim Beginn der Bestrahlung überhaupt 
keine Beugungspunkte liefern. Im Laufe einiger 
Sekunden hingegen erscheinen hier die Beugungsfiguren 
kristallinen Silbers, weil solches im Bereich stark ge- 
störter AgBr-Kristalle abgeschieden werden kann. (Als 
Nebenerscheinung werden in beiden Fällen die Beu- 
gungsringe der Filmgelatine beobachtet.) Die Unter- 
suchungen mit Kathodenstrahlen bestätigen also die 
mit Licht gewonnenen Ergebnisse in erfreulicher Weise. 
R. W. Pout. 

Über das Tabakmosaikvirus. Die Aufklärung der 
Natur der Viruskrankheiten durch STANLEY, WYCKOFF 
u.a. ist von so allgemeiner Bedeutung für die gesamte 
Biologie, daß einige ergänzende Angaben zu dem Auf- 
satz von Wyckorr am Anfang dieses Heftes den Lesern 
der ,,Naturwissenschaften‘‘ erwünscht sein werden. 
Das Folgende ist einem zusammenfassenden Aufsatz 
von W. M. STANLEY aus Amer. J. Bot. 24, 59 (1937) 
entnommen. 

Bekannt ist die Tabakmosaikkrankheit seit 1857. 
Die befallenen Pflanzen zeigen zunehmende gelbe 
Flecken auf den Blättern. Die verfärbten Partien 
sterben ab, schließlich geht die Pflanze zugrunde. 
Die Krankheit wird übertragen durch den Zellsaft er- 
krankter Pflanzen. Dieser Saft läßt sich durch Bak- 
terienfilter filtrieren, ohne seine ansteckende Wirkung 
zu verlieren. BEIJERINCK nannte ihn ,,eine ansteckende 
lebende Flüssigkeit‘. Der Streit, ob es sich bei dem 
Krankheitsvirus um submikroskopische Organismen 
oder um einen krankheitserregenden Stoff handle, 
ist bis auf unsere Tage fortgeführt worden. Die Majori- 
tät bekannte sich zum Glauben an den filtrierbaren 
Organismus. Durch die Arbeit einer großen Anzahl 
von Forschern, zuletzt durch die Untersuchungen von 
STANLEY und Mitarbeitern, ist die Streitfrage geklärt 
und entschieden worden. 

Die von STANLEY aus Tabakzellsaft erhaltene kri- 
stallisierte Substanz wurde ı5mal umkristallisiert, 
wobei der größte Teil des an sich schon reinen Aus- 
gangsmaterials in den Mutterlaugen verblieb. Die so 
erhaltenen Kristallfraktionen waren für Tabakpflanzen 
genau so gefährlich wie das Ausgangsmaterial. Die 
Kristalle gaben alle chemischen Reaktionen, die man 
für Eiweißstoffe als typisch ansieht. Sie konnten 
weiter von Schwefel und Phosphor, zweien der lebens- 
wichtigsten Elemente, vollständig befreit werden. Die 
Analyse ergab 16,5% N, 50% C, 7% H. Die optische 
spezifische Drehung betrug 0,43°. Die länglichen 
Kristallnadeln waren doppelbrechend. Das Molekular- 
gewicht von 17000000 war das größte bis dahin beob- 
achtete. Auf keine Weise, weder durch Kataphorese 
noch durch Filtration mit Kolloidumfiltern, die das 
Eiweiß zurückhalten, noch beim Zentrifugieren oder 
durch peptische Verdauung ist es gelungen, das an- 
steckende Agens von dem Molekül vom Gewicht von 
17000000 zu trennen. Und überall, wo man aus 
kranken Pflanzen aktives Eiweiß isoliert hat, ist es 
immer dieselbe eindeutige Substanz gewesen. Der 
Einwand, es könnte sich doch um die Wirkung un- 
bekannter Verunreinigungen handeln, ist im Falle des 
Tabakmosaikvirus ebenso zutreffend, als wollte man 
sagen, die Eigenschaften von Kochsalz beruhten auf 
den 0,03% Verunreinigungen, die noch das beste Koch- 
salzpräparat enthält. Das Wesen dieser ansteckenden, 
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in der Pflanze sich ausbreitenden Krankheit ist also 
mit Sicherheit ein wohldefiniertes chemisches Molekül. 

10-®g der Substanz waren meistens für die An- 
steckung ausreichend. Unter günstigen, mehr zufällig 
wiederholbaren Umständen genügten bereits ıo-!1g 
in ıccm Wasser. Das sind etwa 300 Moleküle. Da 
nur ein Teil der mit der Flüssigkeit behandelten Blatt- 
zellen empfänglich ist und bei dieser Behandlung mit 
der Substanz in Berührung kommt, ist diese Ver- 
dünnung die äußerste, bei der theoretisch eine An- 
steckung möglich erscheint, d. h. man muß wohl an- 
nehmen, daß ein einziges Molekül zur Erzeugung der 
Krankheit an sich ausreichend ist. Sehr begünstigt 
wurden die Untersuchungen durch den als Ausnahme 
anzusehenden Umstand (vgl. WyckorF), daß in schwer 
erkrankten Pflanzen 8o—90% des extrahierten Ei- 
weißes aus Viruseiweiß besteht. Außerdem erfolgt 
durch die Krankheit eine Stimulation der Eiweiß- 
produktion. Im Extrakt aus kranken Pflanzen ist 
oft doppelt soviel Gesamteiweiß enthalten als in nor- 
malen Pflanzen. In gesunden Pflanzen dagegen kommt 
das Viruseiweiß auch nicht spurenweise vor! 

Durch Behandlung von Tieren mit Zellsäften aus 
gesunden und kranken Pflanzen oder mit kristalli- 
siertem Eiweiß kann man Sera erhalten, die entweder 
nur auf normalen Zellsaft oder nur auf infektiösen 
Zellsaft reagieren. Die Serumreaktion mit infektiösem 
Zellsaft und die mit dem kristallisierten Viruseiweiß sind 
identisch — eine letzte Probe für die Identität von 
Virus und Kristall [K. S. CHESTER, Phytopathology 26, 
715 (1936)]). Für die Medizin wichtig ist die Beob- 
achtung einer gleichbleibenden Serumreaktion trotz 
Verlust der ansteckenden Eigenschaften der Virus- 
substanz. Die Kristalle der Krankheit können mit 
Wasserstoffperoxyd unschädlich gemacht werden, ohne 
daß sie die kristalline Form und ihre Eiweißeigen- 
schaften verlieren. Solches inaktiviertes Viruseiweiß 
gibt die gleiche Antiserumreaktion wie aktives. Der 
Niederschlag mit Antiserum ist noch in einer Ver- 
dünnung von 1:100000 gut sichtbar. 

Die kristallisierbare Krankheit gedeiht in ver- 
schiedenen Pflanzen, in diversen Tabaksorten, in Spinat, 
in Petursien, Tomaten und Phlox. Überall ist das 
gleiche Eiweiß gefunden worden. Phlox und normaler 
Tabak sind dabei serologisch völlig verschieden. 

Es gibt Abarten der Tabakmosaikkrankheit, die 
verschiedene Krankheitsbilder erzeugen und denen in 
physikalischer und chemischer Hinsicht unterscheid- 
bare Eiweißkörper zugrunde liegen. Eine Frage von 
allergrößtem Interesse ist natürlich die, ob Verände- 
rungen an einer bestimmten Virussubstanz eine ver- 
änderte Krankheit bedingen, — ob es so etwas wie 
Mutationen im Eiweißmolekül gibt. 

Die Viruseiweißstoffe stehen auf der Grenze zwi- 
schen lebender und nichtlebender Materie. Diese 
Grenze wurde bisher etwa durch den Unterschied 
zwischen der sich vermehrenden Zelle und den reinen 
chemischen Wirkstoffen (z. B. den kristallisierbaren 
Fermenten WARBURGS) bezeichnet. Die Ansteckung 
mit einem Virus bedeutet, daß wenige in eine empfäng- 
liche Wirtszelle eindringende Eiweißmoleküle nicht ab- 
gebaut werden, sondern den Stoffwechsel der Zelle 
derart verändern, daß jetzt zellfremdes Viruseiweiß in 
großer Menge gebildet wird. Man könnte daher wohl 
sagen, daß das Viruseiweiß neben den Eigenschaften 
der unbelebten Natur auch solche des Lebens besitzt, 
vergleichbar denjenigen eines Organisators oder gar 
eines Gens. H. GAFFRON. 
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Drosophila melanogaster Meig 


Eine Einführung in den Bau und die Entwicklung 
Von Eduard H. Strasburger 


Kaiser Wilhelm-Institut für Hirnforschung in Berlin-Buch 
Mit 71 Abbildungen. IV, 60 Seiten. 1935. RM 6.90 


Auf 23 Seiten Text und in 71 Abbildungen wird nach Vorbemerkungen über Zucht- und Unter- 
suchungstechnik auf Grund der Literatur und umfangreicher eigener Ergänzungsuntersuchungen ein 
gedrängter Überblick über die äußere Morphologie und die innere Anatomie unter Berücksichtigung 
histologischer Daten von Larve, Puppe und Imago unseres Vererbungshaustieres gegeben. Ein 
kurzes Kapitel, in dem die wenigen bekannten Tatsachen über die Embryonalentwicklung zusammen- 
gefaßt werden, beschließt die Arbeit. Das Heft wird allen denen erwünscht sein, die über die im 
Vererbungsexperiment untersuchten Einzelmerkmale hinaus eine Kenntnis des ganzen Organismus 
wünschen, und es kann als erste Grundlage bei der Untersuchung von Erbänderungen des inneren 
Baues dienen.. Besonders für den Schulunterricht, in dem Drosophila vielfach Boden gefaßt hat, wird 
es seinen Zweck erfüllen. „Die Naturwissenschaften“ 


Experimentelle Beiträge zu einer Theorie 
der Entwicklung 


Von Professor Dr. Hans Spemann, Freiburg i. Br. 
Deutsche Ausgabe der Silliman Lectures, gehalten an der Yale University im Spätjahr 1933 
Mit 217 Abbildungen. VIII, 296 Seiten. 1936. RM 27.—; gebunden RM 29.60 


Diesem Buche liegen die vom Verfasser im Jahre 1933 an der Yale-Universität in New Haven im 
Rahmen der Silliman Lectures gehaltenen Vorträge über sein engeres Fachgebiet zugrunde. Eine 
Strecke wissenschaftlicher Gedankenentwicklung gelangt hier zur Darstellung, an welcher Verfasser 
selbst mit einem großen Teil seiner Lebensarbeit beteiligt ist. Das Buch wird dem jungen biologischen 
Forscher vor allem als Einführung in die Methode des experimentellen Forschers dienen. 


Inhaltsübersicht: Die normale Entwicklung des Amphibieneies bis zur Anlage der Haupt- 
organe des Embryos. — Einige Experimente und Grundbegriffe aus den Anfängen der Entwicklungs- 
physiologie. — Zur Entwicklungsphysiologie des Wirbeltierauges (als Beispiel eines zusammengesetzten 


Organs). — Erste Analyse des Induktionsvorganges. — Das Anlagenmuster in der beginnenden 
Gastrula. — Potenzprüfungen an der Gastrula. — Induktion einer sekundären Embryonalanlage 
durch einen „Organisator‘‘. — Der Anteil der Induktion an der normalen Entwicklung der Medullar- 


platte. — Diskussion der Begriffe Potenz und Determination. — Induktion durch abnorme Induk- 
toren. — Die Mittel der Induktion. — Die zeitliche Korrelation der Induktion. — Regionale Deter- 
mination. — Komplementäre und autonome Induktion. — Das embryonale Feld. — Die Gradienten- 
theorie. — Induktion und Ganzheitsproblem. — Über den Geltungsbereich der für den Amphibienkeim 
festgestellten Gesetzlichkeiten. — Schlußbemerkungen. — Literaturverzeichnis. 


Praktische Übungen zur Vererbungslehre 


für Studierende, Ärzte und Lehrer 
Von Professor Dr. Günther Just, Greifswald 


Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage 
Erster Teil: Allgemeine Vererbungslehre 
Mit 55 Abbildungen. VI, 137 Seiten. 1935. RM 6.—; gebunden RM 6.90 


Das Buch stellt eine Anleitung zur praktischen Arbeit auf dem Gebiete der Erbbiologie dar. Der 
Stoff gliedert sich in 25 Übungen, die nach Angaben des Verfassers eine Arbeitszeit von je 1!/, bis 
2 Stunden in Anspruch nehmen. Hiervon sind 10 Übungen der Phänanalyse und 15 Übungen der 
Genanalyse gewidmet. Auf Einzelheiten einzugehen würde zu weit führen. Es kann nur gesagt werden, 
daß das Buch in vortrefflicher Weise geeignet ist, den mit den theoretischen Unterlagen Vertrauten 
weiter in die Probleme der Erbbiologie einzuführen. Daß bei einer mehr die praktische Arbeitsweise 
berücksichtigenden Darstellung des Stoffes die Schwierigkeiten und die möglichen Fehlerquellen der 
Arbeit auf diesem Gebiete mehr in den Vordergrund treten als bei einem Lehrbuche, schadet nichts, 
da der Leser hierdurch zur Kritik angeregt wird. Kritik tut aber not, wenn unsere Arbeit nicht an 
Oberflächlichkeit leiden soll. Dem Buch ist daher weite Verbreitung zu wünschen. Dem baldigen Er- 
scheinen des angekündigten zweiten Teiles, der die Methoden der menschlichen Erblehre behandeln 
soll, darf man mit Interesse entgegensehen. „Zentralblatt für die gesamte Hygiene‘: 


Zweiter Teil: Menschliche Erblehre. In Vorbereitung. 
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Uber Katalyse und Katalysatoren in Chemie 
und Biologie 


Von 


Alwin Mittasch 


Dr. phil., Dr. Ing. e. h., Dr. d. Landw. e. h., Heidelberg 


VIII, 65 Seiten. 1936. RM 3.60 


Inhalt: Einleitung. — I. Geschichtliche Grundlage. Berzelius’ und W. Ostwald-Katalysedefinition 
(1835 —1888). — II. Stofflichkeit der Katalyse. Uniibersehbare Mannigfaltigkeiten. Kleine Ursachen — 
große Wirkungen. Katalyse in Kolloidprozessen. Schwierigkeiten in der Erkennung von Biokatalysen. — 
Ill, Spezifität und Richtungssinn. Der Katalysator richtet und lenkt. Wesen und Bedeutung der Auto- 
katalyse, insbesondere in Assimilation und Wachstum. — IV. Mehrstoffkatalysatoren und Träger- 
wirkung. Aktivierung, Vergiftung und Kompensierung. Überadditiv ganzheitliches Zusammenwirken. 
Besonderheiten der Biokatalyse. — V. Katalysatorstruktur. Irreversible Strukturänderungen. — 
VI. Reaktions-Chemismus der Katalyse. Zwischenreaktionen und Zwischenzustände. Geschwindigkeit 
katalytischer Prozesse und ihrer Teilakte. Katalysatorwirkung als ,,bilanzfreier Impuls“. Komplexe 
Katalysen. Stoffliche Induktion durch Reaktionskoppelung. — VII. Verbreitung der Biokatalyse in 
Stoffwechsel und Formbildung. Enzyme — Hormone, Wuchsstoffe und Vitamine. Biokatalysatoren 
in Vererbung und Entwicklung. Krankheiten können auf Fehlkatalysen beruhen. Katalyse im Dienste 
stofflicher Reizwirkung. Polarität von Katalysator und Substrat. — VIII. Sinn und Grenzen der 
Katalyse. Der Katalysator zeitigt nur Einzelwirkungen. Obergesetzlichkeit des Lebens. — Schluß. — 
Anmerkungen. — Zeittafeln. — Namenverzeichnis. 


Von Dr. Alwin Mittasch erschien früher: 


Über katalytische Verursachung im biologischen Ge- 
schehen. x, 126 Seiten. 1935. RM 5.70 


Inhaltsübersicht: Spezieller Teil: Der Katalysatorbegriff nach Form und Inhalt. — Biokata- 
lysatoren verschiedener Art. — Beziehungen zu Reizwirkung und Instinkthandlung; Überblick und 
Grenzbetrachtungen. — Allgemeiner Teil: Katalysatoren alsrichtunggebende Ursachen. — Beziehungen 
der Biokatalyse zum Ziel- und Zweckbegriff und zur Ganzheit; Stellung der Katalyse im Organismus. — 
Psychophysische und metaphysische Ausblicke; der Biokatalysator als Modell und als Instrument 
„höherer Potenzen‘“. — Abschließender Teil: Berzelius’ katalytisches Vermächtnis. — Zusammen- 
fassung. — Anmerkungen. — Buchliteratur. — Nachwort. — Namenverzeichnis. 


Die hochmolekularen organischen Verbindungen 


Kautschuk und Cellulose 


Von 
Dr. phil. Hermann Staudinger 


o. Professor, Direktor des Chemischen Laboratoriums der Universität Freiburg i. Br. 
Mit 113 Abbildungen. XV, 540 Seiten. 1932. RM 49.60; gebunden RM 52.— 


... Dieses Buch enthält aber nicht nur die Entwicklung der synthetischen Hochpolymeren als Wissen- 
schaft, sondern es gibt uns auch das Bewußtsein, daß die deutsche Chemie heute eine Schule mehr 
hat als früher, nämlich eine Schar junger Chemiker, die mit der schwierigen Bearbeitung der Hoch- 
polymeren auf das beste vertraut sind und .diese Kenntnisse in ihrem Beruf verwerten können. Die 
systematische Erschließung des Gebietes der synthetischen Hochpolymeren; ihre Rückwirkung auf 
die Strukturforschung der Cellulose, des Kautschuks und der Proteine sowie die Gründung einer 
hochpolymeren Schule in Deutschland, das sind die allgemeinen Verdienste der Forschertätigkeit, 
deren Zusammenfassung in dem Staudingerschen Buch vorliegt ... Man merkt es der Darstellung an, 
daß sie unmittelbar einem lebendigen Laboratoriumsbetrieb entsprungen ist; die spezielle Substanz 
und ihre Eigenschaften stehen im Vordergrund des Interesses; die ungeheure Vielfältigkeit der Hoch- 
polymeren ist ein anziehendes, aber auch erschwerendes Merkmal, und es bedarf einer kräftigen Hand, 
um den Faden nicht zu verlieren. Der Verfasser hat diese Hand, und wir müssen ihm in gleicher 
Weise dafür aufrichtig dankbar sein, daß er seine Untersuchungen durchgeführt und in dem vor- 
liegenden Buch so ausführlich und gründlich dargestellt hat. Jeder, der das weite und schöne Gebiet 
der Hochpolymeren bearbeiten oder auch nur eingehend kennenlernen wilh, wird das vorliegende Buch 


mit bestem Erfolg als Führer und Lehrer benutzen. „Die Naturwissenschaften“ 
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